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De Relatie tussen Executieve Functies en Voorbereidende Rekenvaardigheid bij Kleuters 
Carolien Florijn  
 
Samenvatting 
Achtergrond: Goede rekenvaardigheid is essentieel om te kunnen participeren in de maatschappij. 
Veel rekenproblemen welke zichtbaar zijn vanaf groep 3 zijn terug te leiden naar onderontwikkelde 
voorbereidende rekenvaardigheid. Training van executieve functies biedt een mogelijk 
aanknopingspunt om achterstanden in voorbereidende rekenvaardigheid te voorkomen. Doel: Inzicht 
verkrijgen in de relatie tussen executieve functies (inhibitie en werkgeheugen) en voorbereidende 
rekenvaardigheid (getalbegrip, meten en meetkunde) bij kinderen van 4 tot en met 6 jaar in het 
regulier basisonderwijs. Deelnemers, procedure en onderzoeksontwerp: Middels een selecte 
steekproef zijn 57 leerlingen uit het basisonderwijs (M = 65.30 mnd) geworven voor het onderzoek. 
Zij hebben een viertal executieve functietaken op de computer uitgevoerd. Tevens zijn het niveau van 
voorbereidende rekenvaardigheid, leerlinggewicht en leeftijd opgevraagd uit het leerlingdossier. Met 
behulp van correlatie- en regressieanalyses zijn de onderzoeksvragen beantwoord. 
Meetinstrumenten: Gebruikte meetinstrumenten zijn de Flankerfish-taak (Mullane, Corkum, Klein, 
& McLaughlin, 2009) en Heartsflowers-taak (Davidson, Amso, Anderson, & Diamond, 2006) voor 
inhibitie en de Keep Track-taak (Van der Sluis, De Jong, & Van der Leij, 2007) en Odd One Out-taak 
(Alloway, 2007) voor werkgeheugen. Voor het niveau van rekenvaardigheid is gebruik gemaakt van 
de toets Cito Rekenen voor Kleuters (Koerhuis, 2010). Resultaten: Er bestaat een significante 
positieve relatie tussen inhibitie en werkgeheugen en voorbereidende rekenvaardigheid. De sterkte van 
deze relatie is over alle domeinen van gelijke omvang. Indien er gecontroleerd wordt voor geslacht, 
leeftijd en sociaal economische status vormt enkel inhibitie vormt een significante voorspeller van alle 
rekendomeinen. Geslacht vormt geen modererende factor in de relatie tussen de executieve functies en 
de rekendomeinen. Op detailniveau is zichtbaar dat het visuospatieel werkgeheugen enkel een 
significante relatie vormt met getalbegrip, terwijl het verbaal werkgeheugen zowel met getalbegrip als 
meetkunde samenhangt. Conclusie: Gezien de gevonden positieve samenhang vormen inhibitie en 
werkgeheugen (in mindere mate) een aanknopingspunt om voorbereidende rekenvaardigheid te 
verbeteren. Aanvullend onderzoek is noodzakelijk, waarbij voorbereidende rekenvaardigheid 
geoperationaliseerd wordt als de Piagetiaanse rekenvoorwaarden samen met telvaardigheid. Tevens 
dient onderzoek verricht te worden naar de patronen tussen visuospatieel en verbaal werkgeheugen en 
de rekenvoorwaarden. Meer inzicht in deze relatie biedt mogelijkheden om gericht interventies te 
kunnen ontwikkelen.  
Zoektermen: Executieve functies, inhibitie, werkgeheugen, voorbereidende rekenvaardigheid, 
getalbegrip, meten en meetkunde.  
4 
 
The Relationship between Executive Functioning and Early Arithmetic Skills by Children in 
Kindergarten 
Carolien Florijn 
 
Summary 
Background: Adequate arithmetic skills are essential in order to participate in society. Many 
mathematical problems which are present from elementary school can be traced back to undeveloped 
preparatory in early arithmetic skills. Training of executive functioning is a possibility to prevent 
delays in early arithmetics. Aim: More insight in the relationship between executive functions (i.e., 
inhibition and working memory) and early arithmetic skills (i.e., early numeracy, measuring and 
geometry) in children from 4 to 6 years old in Kindergarten. Participants, procedure and design: A 
selective sample of 57 children from kindergarten (M = 65.30 months) were invited to participate in 
this study. They performed four executive functioning tasks on the computer. Additionally, their level 
of early arithmetic, age and social economic status (SES) were requested. The research questions were 
analyzed using correlation- and regression analysis. Measures: Executive functioning was measured 
with the Flankerfish-task (Mullane, Corkum, Klein, & McLaughlin, 2009) and Heartsflowers-task 
(Davidson, Amso, Anderson, & Diamond, 2006) for inhibition and the Keep Track-task (Van der 
Sluis, De Jong, & Van der Leij, 2007) and Odd One Out-task (Alloway, 2007) for working memory. 
The level of arithmetic skill is measured with Cito Rekenen voor Kleuters (Koerhuis, 2010). Results: 
A significant positive relationship between inhibition and working memory and early arithmetic skills 
was found. The magnitude of this relationship was the same for the different domains. If controlled for 
gender, age and SES, only inhibition represents a significant predictor of all domains of early 
arithmetic. Gender was not a moderating factor in the relationship between executive functioning and 
early arithmetic skills. Further, the results show that only visuospatial working memory forms a 
significant relationship with numeracy, where verbal working memory is positive correlated to 
numeracy and geometry. Conclusion: Based on the results of the study, we speculate that training of 
inhibition and working memory (to a lesser degree) might stimulate the development of early 
arithmetic. More research is necessary, in which arithmetic is operationalized through the Piagetian 
arithmetic skills in combination with counting. Besides this, research is needed to provide more insight 
in the relationship between visuospatial and verbal working memory and the domains of early 
arithmetic. Insight into this relationship gives possibilities to create good interventions. 
Keywords: Executive functioning, inhibition, working memory, early arithmetic skills, early numeracy, 
measuring and geometry.  
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De Relatie tussen Executieve Functies en Voorbereidende Rekenvaardigheid bij Kleuters 
 
Inleiding 
Het laatste decennium zijn in Nederland de zorgen over het rekenniveau van de leerlingen gegroeid. 
De rekenvaardigheid neemt af en Nederland dreigt zijn sterke positie als kennismaatschappij te 
verliezen. Dit is negatief omdat Nederland afhankelijk is van haar innovatiekracht, waardoor het zich 
niet kan veroorloven in kennisniveau achteruit te gaan. Daarnaast is zichtbaar dat het zwaartepunt van 
de wereldeconomie zich naar het oosten verschuift. De daar liggende Aziatische landen zijn op het 
gebied van rekenvaardigheid Nederland ver vooruit (Koninklijke Nederlandse Academie van 
Wetenschappen [KNAW], 2009). Het KNAW (2009) stelt daarom dat het rekenpeil verbeterd moet 
worden en meer leerlingen een geavanceerd niveau moeten behalen.  
Naast het maatschappelijk belang van kennis van rekenvaardigheid, is het ook op individueel 
niveau één van de belangrijke academische vaardigheden welke een kind op school leert. Een goede 
rekenvaardigheid zorgt ervoor dat kinderen succesvol kunnen participeren in de maatschappij 
(Lembke & Foegen, 2009). Het is echter geen vanzelfsprekendheid dat leerlingen goede leerprestaties 
behalen. Uit onderzoek van Roeleveld, Smeets, Ledoux, Wester, en Koopman (2013) blijkt dat 23% 
van de leerlingen in het regulier basisonderwijs als zorgleerling kan worden aangemerkt. Een 
zorgleerling is een leerling die een specifieke beperking heeft en daardoor extra zorg behoeft. 
Gemiddeld 17% van deze groep heeft te maken met een achterstand in taal, rekenen of 
informatieverwerking (Roeleveld et al., 2013).  
Voorbereidende rekenvaardigheid vormt de basis van het latere rekenen. Veel rekenproblemen 
welke zichtbaar worden vanaf groep 3 zijn terug te voeren op een onderontwikkeld getalbegrip of 
onderontwikkelde telvaardigheid. Naar schatting blijft 25% van de kleuters achter op voorbereidende 
rekenvaardigheid (Van Luit, 2010). Deze zwakke voorbereidende rekenvaardigheid heeft verregaande 
consequenties voor het rekenen in groep 3 tot en met 5 (Chong & Siegel, 2008) en rekenvaardigheid in 
het voortgezet onderwijs (Siegler, 2009). Als kinderen over beperkte voorbereidende rekenvaardigheid 
beschikken is vroege interventie noodzakelijk (Kytällä, Kanerva, & Kroesbergen, 2015). Om de best 
mogelijke interventies te kunnen bieden is vroegtijdige signalering van rekenproblemen van groot 
belang (Morgan, Farkas, & Wu, 2009). Van Luit (2009) pleit voor inzicht in de specifieke tekorten van 
een leerling om zo gericht te kunnen interveniëren. Het betreft niet alleen inzicht in de specifieke 
rekenkundige tekorten, maar vooral inzicht in de cognitieve problemen welke leren belemmeren 
(Passolunghi, Vercelloni, & Schadee, 2007). 
Eén van deze cognitieve factoren welke van invloed is op rekenvaardigheid is het executief 
functioneren. Executieve functies worden sterk gerelateerd aan academische prestaties zoals taal en 
rekenen (Bull, Espy, & Wiebe, 2008; Bull & Lee, 2014; Monette, Bigras, & Guay, 2011). De relatie 
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tussen executieve functies en rekenvaardigheid is bijzonder sterk (Bull, Espy, Wiebe, Sheffield, & 
Nelson, 2011; Van der Ven, Kroesbergen, Boom, & Leseman, 2012). Recente onderzoeken wijzen er 
voorzichtig op dat executieve functies getraind kunnen worden (Diamond & Lee, 2011) en leiden tot 
vermindering van achterstanden in academische prestaties (O-Shaugnessy, Lane, Gresham, & Beebe-
Frankenberger, 2013). Echter, de transfer lijkt beperkt te zijn en er is veel onbekend over de beste 
trainingsmethoden, hoe lang de resultaten blijven bestaan en welke frequentie van training bij een 
specifieke doelgroep noodzakelijk is (Diamond, 2013).  
Veel onderzoek naar de relatie tussen executief functioneren en rekenvaardigheid is gericht op 
rekenvaardigheid in algemene zin, maar kennis over de relatie tussen de executieve functies en de 
specifieke domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid is schaars. Om gericht te kunnen 
interveniëren is echter vroegtijdige signalering van problemen op specifieke onderdelen van 
voorbereidende rekenvaardigheid noodzakelijk (Van Luit, 2009) en daarmee ook naar de relatie tussen 
executief functioneren en de domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid (Bull et al., 2011). 
Tegen deze achtergrond is het doel van het huidige onderzoek om na te gaan of er een relatie bestaat 
tussen het executief functioneren en de specifieke domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid bij 
kinderen van 4 tot en met 6 jaar in het regulier basisonderwijs.  
Executieve Functies 
Executieve functies zijn mentale processen welke ingezet worden voor het controleren, aansturen en 
coördineren van lagere cognitieve processen en doelgericht, toekomstgeoriënteerd gedrag (Bull & Lee, 
2014; Garon, Brysan, & Smith, 2008). Voorbeelden hiervan zijn het vermogen om te plannen, van 
perspectief te wisselen en signalen uit de omgeving te negeren. Deze functies worden ingezet wanneer 
concentratie en aandacht noodzakelijk zijn en het niet raadzaam of onmogelijk is om op automatisme 
of intuïtie te vertrouwen (Diamond, 2013). 
 In het integratieve model van Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, en Howerter (2000) wordt 
executief functioneren voorgesteld als een centraal mechanisme met gedeeltelijk te onderscheiden 
executieve functies. Deze executieve functies vertonen een nauwe samenhang, maar hebben ieder een 
eigen ontwikkelingstraject. In veel onderzoeken worden een drietal executieve functies onderscheiden, 
namelijk inhibitie, werkgeheugen en shifting (Diamond, 2013; Lehto, Juujarvi, Kooistra, & Pulkkinen, 
2003; Miyake et al., 2000). Deze drie executieve functies blijken gedurende de eerste levensjaren 
gradueel te differentiëren (Lee, Bull, & Ho, 2013). Dit betekent dat op jonge leeftijd er slechts één 
executieve functie kan worden onderscheiden, terwijl bij het ouder worden geleidelijk twee en later 
drie afzonderlijke executieve functies worden gezien. Zo tonen studies van Bull en collega’s (2011) en 
Clark, Sheffield, Wiebe, en Espy (2013) bij kinderen in de voorschoolse leeftijd aan dat de drie 
executieve functies niet kunnen worden onderscheiden. In studies bij jonge kinderen op de basisschool 
worden twee executieve functies onderscheiden, namelijk werkgeheugen en een gecombineerde 
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inhibitie-shifting factor (Lee et al., 2012; Van der Ven et al., 2012). Dit resultaat wordt bevestigd door 
Lee en collega’s (2013) welke eveneens twee executieve functies onderscheiden bij kinderen tussen de 
5 en 13 jaar (werkgeheugen en inhibitie-shifting) en drie executieve functies op een leeftijd van 15 
jaar. Aangezien het huidige onderzoek wordt uitgevoerd bij kinderen in de leeftijd van 4 tot en met 6 
jaar worden eveneens twee executieve functies onderscheiden, werkgeheugen en een inhibitie(-
shifting) factor. Shifting betreft cognitieve flexibiliteit, het vermogen om van perspectief te wisselen 
en hierdoor flexibel te kunnen reageren op veranderingen in de omgeving (Diamond, 2013). Diverse 
studies stellen dat inhibitie of een inhibitie-shifting factor een unieke bijdrage levert aan 
voorbereidende rekenvaardigheid, maar shifting afzonderlijk niet (Blair & Razza, 2007; Lee et al., 
2012). Tegen deze achtergrond wordt in het huidige onderzoek de nadruk gelegd op inhibitie, waarbij 
gebruik gemaakt wordt van inhibitietaken welke tevens een beroep doen op shifting. 
Inhibitie. Inhibitie omvat het reguleren van aandacht, emoties of gedrag door het 
onderdrukken van een interne neiging of externe prikkel (Diamond, 2013; Friedman & Miyake, 2004; 
Garon et al., 2008). Inhibitie wordt onderscheiden in responsinhibitie en interferentiecontrole. 
Responsinhibitie betreft zelfcontrole of discipline. Het gaat om het reguleren van gedrag en emoties 
door het weerstaan van verleidingen en prikkels. Een voorbeeld hiervan is het uitvoeren van een 
geplande taak welke je niet leuk vindt, terwijl een vriend je uitnodigt om samen uit te gaan. Met 
responsinhibitie worden impulsieve reacties onderdrukt (Diamond, 2013; Friedman & Miyake, 2004). 
Interferentiecontrole op het niveau van perceptie (oftewel selectieve aandacht),  stelt mensen in staat 
om te focussen op het onderwerp van keuze en de aandacht voor andere prikkels uit de omgeving te 
onderdrukken. Deze vaardigheid is nodig als je bijvoorbeeld in een luidruchtige omgeving een gesprek 
wilt voeren. Je moet je hierbij concentreren op de stem van je gesprekspartner en prikkels uit de 
omgeving negeren (Diamond, 2013; Friedman & Miyake, 2004).  
 Deze vormen van inhibitie worden gemeten met verschillende taken. Bij taken die 
responsinhibitie meten (prepotent response inhibition-taken) moet de proefpersoon een dominante 
respons onderdrukken die automatisch wordt opgeroepen door een prikkel (Diamond, 2013; Friedman 
& Miyake, 2004; Garon et al., 2008). Een voorbeeld hiervan is de Stroop-taak (Friedman & Miyake, 
2004). Hierbij moet de proefpersoon de kleuren benoemen van diverse woorden welke in 
verschillende kleuren afgedrukt zijn. De voorliggende reactie, het lezen van de woorden, moet 
onderdrukt worden (Friedman & Miyake, 2004). Daarnaast wordt selectieve aandacht gemeten met 
resistance to distractor inhibition-taken. Bij deze taken moet gefocust worden op relevante stimuli en 
moeten niet relevante stimuli, welke tegelijkertijd worden aangeboden, genegeerd worden (Friedman 
& Miyake, 2004; Garon et al., 2008). Een voorbeeld hiervan is de Flankerfish-taak (Diamond, 2013). 
Bij deze taak moet de proefpersoon zijn aandacht richten op de centrale stimulus, bijvoorbeeld een 
hongerige vis en aangeven welke kant de vis op kijkt. Hierbij moeten de omliggende stimuli 
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genegeerd worden (visjes die verschillende richtingen op kijken). Wanneer de omliggende stimuli in 
tegenovergestelde richting staan als de centrale stimulus, leidt dit tot tragere reacties omdat er actieve 
aansturing vanuit de hersenen noodzakelijk is (Diamond, 2013). Hoewel de diverse vormen van 
inhibitie met verschillende taken gemeten worden, blijkt uit correlationeel onderzoek van Friedman en 
Miyake (2004) dat responsinhibitie en selectieve aandacht nauw aan elkaar verwant zijn (r = .67, p < 
.05). Deze resultaten geven aanleiding om deze twee soorten inhibitie te integreren tot één algemene 
inhibitie-factor, welke zij response-distractor inhibition noemen. Deze samenhang ontstaat mogelijk 
doordat beide taken vragen om het doel van de opdracht in het oog te houden en externe afleidende 
stimuli te negeren (bv. betekenis van een woord bij de stroop-taak of de afleidende visjes bij een 
Flankerfish-taak) (Friedman & Miyake, 2004).  
Werkgeheugen. Het werkgeheugen betreft het toegankelijk houden van informatie om er 
mentaal mee te kunnen werken (Diamond, 2013; Garon et al., 2008). Baddeley (2012) beschrijft het 
werkgeheugen als een raamwerk bestaande uit vier componenten: een centraal orgaan om de 
informatie te manipuleren (centrale executieve), de fonologische lus, het visuospatiële schetsblok en 
de episodische buffer. De centrale executieve vormt het controlemechanisme van het werkgeheugen. 
Dit mechanisme verdeelt de aandacht over de verschillende elementen van het werkgeheugen en 
coördineert zo het ophalen van informatie uit het lange termijn geheugen, de fonologische lus en het 
visuospatiële schetsblok (Nevo & Breznitz, 2013). Het visuospatiële schetsblok en de fonologische lus 
vormen twee slave systems voor opslag en manipulatie van respectievelijk visuele en verbale 
informatie. Het visuospatiële schetsblok integreert visuele en ruimtelijke informatie tot één 
representatie, welke tijdelijk opgeslagen en bewerkt kan worden (Nevo & Breznitz, 2013). De 
fonologische lus draagt zorg voor de verwerking van verbale (fonologische) informatie. Dit systeem 
bestaat uit twee subcomponenten, een tijdelijke opslag van verbale informatie en het subvocal 
rehearsal system. Het subvocal rehearsal system vertaalt benoembare visuele informatie in een 
fonologische code voor lange termijn opslag in het fonologische deel van de hersenen (Baddeley, 
2012). De episodische buffer combineert de visuele en verbale informatie uit beide slave systems en 
slaat deze informatie op in het lange termijn geheugen (Baddeley, 2003). Het werkgeheugen is 
cruciaal voor het begrijpen van activiteiten over tijdsverloop, het omzetten van instructies in acties, het 
toevoegen van nieuwe informatie aan reeds opgeslagen informatie en het overwegen van alternatieven 
en creativiteit (Diamond, 2013).  
Het werkgeheugen wordt gemeten door middel van werkgeheugentaken of, zoals omschreven 
door Miyake & Friedman (2012), updatingtaken. Deze taken vereisen het actief manipuleren van 
relevante informatie in het werkgeheugen, het onthouden en selectief vervangen van informatie. Het 
betreft het monitoren van inkomende informatie voor relevantie op een taak en het vervangen van 
oude, niet langer relevante informatie voor nieuwere informatie (Alloway, Gathercole, Willes, & 
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Adams, 2004; Diamond, 2013; Miyake et al., 2000; Miyake & Friedman, 2012). Een voorbeeld van 
een werkgeheugentaak is de Backward Digit Span-taak uit de Automated Working Memory 
Assessment van Alloway (2007). Bij deze test krijgt de proefpersoon een aantal cijfers te horen. Deze 
cijfers moeten in omgekeerde volgorde worden opgenoemd. Dit vereist zowel het onthouden van 
informatie (de cijfers) als het bewerken hiervan (ordenen naar omgekeerde volgorde). Hoewel 
werkgeheugentaken de algemene vaardigheid om informatie te manipuleren meten, doen zij daarnaast 
een beroep op één van beide slave systems. Hierdoor wordt onderscheid gemaakt in taken welke het 
visuospatiële werkgeheugen of het verbale werkgeheugen meten (Van de Weijer-Bergsma, 
Kroesbergen, & Van Luit, 2015). De hierboven genoemde Backward Digit Span-taak is een voorbeeld 
van een verbale werkgeheugentaak, aangezien hierbij auditieve informatie verwerkt wordt.  
 Samenhang tussen inhibitie en werkgeheugen. Inhibitie en werkgeheugen zijn executieve 
functies die elkaar ondersteunen en veel gezamenlijk worden ingezet (Diamond, 2013). 
Werkgeheugen ondersteunt inhibitie door concentratie op informatie in gedachten, waardoor de kans 
op verstoring door aanwezige prikkels verkleind wordt en doelgestuurd gedrag bevorderd wordt. 
Wederzijds ondersteunt inhibitie het werkgeheugen doordat het onderdrukken van interne en externe 
prikkels de mogelijkheden biedt tot concentratie en focus. Daarnaast zorgt inhibitie dat irrelevante 
informatie wordt onderdrukt en er meer ruimte in het werkgeheugen beschikbaar blijft (Diamond, 
2013). De correlatie tussen werkgeheugen en inhibitie is dus sterk (Miyake et al., 2000). De 
ontwikkeling van het werkgeheugen bij jonge kinderen hangt nauw samen met de mogelijkheden tot 
inhibitie (Davidson, Amso, Anderson, & Diamond, 2006). De nauwe relatie tussen inhibitie en 
werkgeheugen heeft consequenties voor de wijze waarop deze worden geoperationaliseerd, met welke 
taken werkgeheugen en inhibitie worden gemeten. Veel inhibitietaken doen tevens een beroep op het 
werkgeheugen, aangezien de juiste regels onthouden en toegepast moeten worden om de inhibitietaak 
uit te kunnen voeren (Bull & Lee, 2014; Diamond, 2013; Van der Ven et al., 2012).  
Voorbereidende Rekenvaardigheid  
Jonge kinderen zijn veel bezig met het ontdekken, imiteren en oplossen van problemen. Door te 
ordenen, vergelijken en te meten proberen kinderen overzicht te krijgen op hun leefomgeving. Door 
dit gedrag ontwikkelen zij al in de voorschoolse periode enige rekenwiskundige kennis (Singer & 
Klerekoper, 2009). Deze rekenwiskundige vaardigheden zijn nodig voor logisch leren denken. 
Hieronder vallen de vier traditionele rekenvoorwaarden, zoals onderscheiden door Piaget in de jaren 
60: conserveren, correspondentie, classificatie en seriëren (Koerhuis, 2010; Koerhuis & Keuning, 
2011). Naast het logisch denken is het leren tellen een belangrijke voorwaarde voor getalbegrip en 
rekenen. Door het verwerven van deze rekenkundige vaardigheden krijgen kinderen besef van de 
gecijferde wereld. Dit wordt het proces van ontluikende gecijferdheid of voorbereidende 
rekenvaardigheid genoemd (Koerhuis, 2010; Koerhuis & Keuning, 2011). Tijdens dit proces leren 
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kinderen begrijpen dat getallen meerdere betekenissen en gebruikswijzen kunnen hebben en is er 
sprake van getalbegrip (Butterworth, 2005; Van Luit & Van de Rijt, 2009). 
  Van Luit en Van de Rijt (2009) vatten deze ontwikkeling samen door binnen voorbereidende 
rekenvaardigheid negen componenten te onderscheiden welke zich ontwikkelen bij kinderen tussen de 
4 en 7.5 jaar. Dit betreft: vergelijken, koppelen van hoeveelheden, één-één correspondentie, ordenen 
(vier rekenvoorwaarden Piaget), telwoorden gebruiken, synchroon en verkort tellen, resultatief tellen, 
toepassen van getalkennis en schatten (ontwikkeling telvaardigheid).  
- Vergelijken betreft de vaardigheid van het vergelijken van objecten op basis van kwalitatieve 
of kwantitatieve kenmerken. Hierbij behoort het beheersen van begrippen, zoals meeste, 
minste, hoger of lager.  
- Bij hoeveelheden koppelen worden objecten gegroepeerd in een klasse of subklasse op basis 
van criteria. Op basis van overeenkomsten of verschillen maken kinderen onderscheid tussen 
hoeveelheden.  
- Eén-éen correspondentie betreft het vergelijken van hoeveelheden door het zien van de één-
één relatie tussen verschillende gegevens. Zes bekers is evenveel als zes tafels.  
- Bij ordenen worden objecten geordend op basis van één of meer criteria, zoals kleur of vorm. 
- Telwoorden gebruiken omvat de vaardigheid van het akoestisch vooruit, terug en verder tellen.  
- Het gebruiken van telwoorden wordt ingezet bij het synchroon en verkort tellen. Hierbij 
kunnen kinderen voorwerpen tegelijkertijd met het akoestisch tellen aanwijzen en eventuele 
bekende structuren (zoals van een dobbelsteen) herkennen.  
- Resultatief tellen vormt het bepalen van de totale hoeveelheid van gestructureerde en 
ongestructureerde hoeveelheden. Kinderen hebben geleerd om te tellen zonder de voorwerpen 
concreet aan te wijzen.  
- De opgedane getalkennis wordt toegepast in de praktijk. Dit betekent dat kinderen hun kennis 
over het getalsysteem in dagelijkse, concrete situaties toepassen bij getallen onder de twintig.  
- Als laatste vormt schatten het betekenis geven aan de grootte van getallen op een getallenlijn. 
Kinderen moeten hierbij met redelijke nauwkeurigheid de positie van getallen kunnen bepalen 
(Van Luit & Van de Rijt, 2009).  
 In Nederland zijn door de Stichting Leerplan Onderwijs (SLO) doelen vastgesteld met 
betrekking tot de voorbereidende rekenvaardigheid van jonge kinderen. Hierin staan de belangrijke 
rekenvaardigheden beschreven welke kinderen aan het einde van groep 2 moeten beheersen (SLO, 
2010). Deze zijn onderverdeeld in de domeinen getalbegrip, meten en meetkunde. Bij getalbegrip gaat 
het over het herkennen van verschillende functies van getallen in de dagelijkse werkelijkheid en het 
ordenen, tellen en schatten van kleine hoeveelheden. Meten is het vaststellen van omtrek, inhoud en 
gewicht als eigenschap van een persoon of voorwerp. Meetkunde gaat over ruimtelijk begrip. Dit 
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betreft zowel de fysieke ruimte om het kind heen als het oriënteren, construeren en opereren met 
vormen en figuren (Koerhuis, 2010; Koerhuis & Keuning, 2011). De door SLO onderscheiden 
domeinen bevatten de door Van Luit en Van de Rijt (2009) genoemde rekenvaardigheden.  
Relatie tussen Executieve Functies en Voorbereidende Rekenvaardigheid 
Executieve functies hangen nauw samen met zowel gevorderde rekenvaardigheid (Van der Ven et al., 
2012) als voorbereidende rekenvaardigheid (Bull et al., 2011). Onderzoek naar deze relatie is 
complex, omdat zowel executieve functies als rekenvaardigheid aan ontwikkeling onderhevig zijn. 
Executieve functies differentiëren gedurende de kinder- en tienerjaren, wat betekent dat bij jonge 
kinderen slechts één algemene executieve functie wordt onderscheiden welke met het toenemen van 
de leeftijd wordt onderscheiden in twee of drie afzonderlijke executieve functies. Daarnaast neemt de 
complexiteit van rekenvaardigheid met de leeftijd toe, o.a. door bewerkingen van grotere getallen en 
het aanbieden van opgaven in tekstuele vorm (Bull & Lee, 2014). Studies laten een wisselend beeld 
zien van de relatie tussen executieve functies en (voorbereidende) rekenvaardigheid. Werkgeheugen is 
vaak een unieke voorspeller van rekenvaardigheid op diverse leeftijden, maar de relatie tussen 
(voorbereidende) rekenvaardigheid en inhibitie is minder eenduidig vastgesteld (Bull & Lee, 2014). 
Onderzoeken naar de relatie tussen executieve functies en voorbereidende rekenvaardigheid gaan uit 
van drie soorten modellen: het één-, twee-, en driefactormodel. Deze modellen geven aan uit hoeveel 
factoren de executieve functies onderscheiden kunnen worden.  
In de eerste plaats tonen diverse onderzoeken bij jonge (preschool) kinderen dat een één-factor 
model het beste de structuur van executieve functies weergeeft bij deze doelgroep. Uit onderzoek van 
Bull en collega’s (2011) bij gemiddeld 4.1-jarigen (2 – 6 jarigen) blijkt dat er een sterke relatie bestaat 
tussen executieve functies (één factor voor inhibitie en shifting samen) en voorbereidende 
rekenvaardigheid. Voorbereidende rekenvaardigheid is gemeten middels één totaalscore van de 
vaardigheden substitutie, ordinaal tellen, tellen van relevante objecten in gemixte groepen en 
eenvoudige aftrekkingen en optellingen. Deze relatie wordt niet beïnvloed door de leeftijd of het 
geslacht van het kind. Steun uit het sociale netwerk is indirect gerelateerd aan voorbereidende 
rekenvaardigheid door middel van de executieve functies. Een sterk sociaal netwerk (ouderlijke 
aandacht, aanwezigheid van fysieke en psychologische steunbronnen) leidt ertoe dat kinderen hun 
gedrag beter kunnen reguleren en daardoor betere academische prestaties (zoals rekenvaardigheid) 
behalen. Daarnaast tonen Clark en collega’s (2013) in een longitudinale studie bij 2- tot en met 6-
jarigen aan dat executieve functioneren (één factor voor werkgeheugen en inhibitie samen) 
voorbereidende rekenvaardigheid twee jaar later kan voorspellen. Voorbereidende rekenvaardigheid 
wordt in hun onderzoek geoperationaliseerd als (de totaalscore van) tellen, getallen vergelijken, 
eenvoudige berekeningen, kennis van getallen en rekenkundige begrippen en de toepassing van deze 
kennis. Deze relatie is gecontroleerd voor invloeden van informele getalkennis, sociaal economische 
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status, taalvaardigheid en verwerkingssnelheid. De gevonden relatie tussen executieve functies en 
voorbereidende rekenvaardigheid is sterker voor meisjes. Ook Clark, Pritchard, en Woodward (2010) 
hebben in een longitudinale studie onderzocht of executief functioneren op 4-jarige leeftijd 
voorbereidende rekenvaardigheid op 6-jarge leeftijd kan voorspellen. Uit hun onderzoek blijkt dat één 
factor voor executieve functies (inhibitie en shifting samen) de voorbereidende rekenvaardigheid op 6-
jarige leeftijd voorspelt wanneer gecontroleerd wordt voor IQ en leesvaardigheid. Voorbereidende 
rekenvaardigheid is in hun onderzoek gemeten met de totaalscore van een gestandaardiseerde test 
(omvat rekenkundige snelheid, optellingen en aftrekkingen op papier) en een leerkrachtbeoordeling 
van rekenvaardigheid. Daarnaast hebben zij analyses uitgevoerd voor de afzonderlijke executieve 
functies. Hierbij blijkt dat alleen inhibitie een significante relatie vertoont met voorbereidende 
rekenvaardigheid (leerkrachtmeting) wanneer gecontroleerd wordt voor geslacht, IQ en 
leesvaardigheid. Deze drie onderzoeken laten zien dat de executieve functies op jonge leeftijd, 
beschouwd met een één-factor model, positief samenhangen met huidige en/of toekomstige 
voorbereidende rekenvaardigheid. Kanttekening hierbij is dat de bovengenoemde studies slechts twee 
executieve functies meten, waardoor de ‘algemene’ onderscheiden executieve functiefactor niet alle 
drie de functies (werkgeheugen, inhibitie en shifting) omvat. Hoe deze ‘algemene’ executieve functie 
factor gedefinieerd moet worden is onduidelijk (inhibitie-shifting of werkgeheugen-inhibitie). 
Daarnaast lopen deze studies zeer uiteen in hun operationalisatie van voorbereidende 
rekenvaardigheid. Meer onderzoek waarin de domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid apart 
worden onderzocht is noodzakelijk om deze relatie in kaart te brengen.  
Ten tweede tonen diverse onderzoeken de invloed van twee afzonderlijke executieve functies 
op voorbereidende rekenvaardigheid. Zo hebben Blair en Razza (2007) bij kinderen van lage sociaal 
economische status metingen van inhibitie en shifting uitgevoerd op 5.1-jarige en 6.2-jarige leeftijd. 
Voorbereidende rekenvaardigheid is in hun onderzoek gemeten op gemiddeld 6.2-jarige leeftijd 
middels de totaalscore van een test voor basale getalkennis, kennis van vormen, hoeveelheden, 
relatieve grootte, optellingen en aftrekkingen en eenvoudige grafische relaties. Hun conclusie is dat 
alleen inhibitie (gemeten op gemiddeld 5.1 en gemiddeld 6.2-jarige leeftijd) een unieke bijdrage heeft 
aan voorbereidende rekenvaardigheid op 6-jarige leeftijd. Deze relatie is gecontroleerd op de 
invloeden van shifting, IQ en leeftijd. Aanvullend hierop tonen Lan, Legare, Ponitz, Li, en Morrison 
(2011) in een cross-culturele studie bij 4- en 5-jarigen naar de relatie tussen executieve functies 
(werkgeheugen en inhibitie) en rekenvaardigheid dat de relatie afhankelijk is van de specifieke 
rekenvaardigheid welke gemeten wordt. Uit deze studie blijkt dat het werkgeheugen een unieke 
voorspeller is van calculatie, terwijl inhibitie en werkgeheugen beide voorspellend zijn voor 
telvaardigheden. Lee en collega’s (2012) wijzen echter hoofdzakelijk op het belang van het 
werkgeheugen. In hun onderzoek bij 6-jarigen met een lage tot normale sociaal economische status 
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blijkt dat een twee-factor model voor executieve functies het beste bij de data aansluit (werkgeheugen 
en shifting-inhibitie factor). Uit deze studie blijkt dat alleen werkgeheugen een unieke voorspeller (r = 
.70, p < .05) is voorbereidende rekenvaardigheid. Rekenvaardigheid is in deze studie gemeten met een 
gestandaardiseerde test welke kennis van tellen, één-één correspondentie en geschreven en gesproken 
getallen meet naast enkele rekenkundige opgaven. Uit het één factor model is duidelijk dat er een 
positieve relatie is tussen executieve functies en voorbereidende rekenvaardigheid (gemeten als 
totaalscore). De studies welke twee executieve functies onderscheiden, tonen echter een divers beeld 
van welke executieve functie nu samenhangt met voorbereidende rekenvaardigheid (inhibitie of 
werkgeheugen). Voor shifting als afzonderlijke executieve functie wordt in de besproken studies geen 
positieve relatie gevonden. In navolging van Lan en collega’s (2011) kan hieruit geconcludeerd 
worden dat de relatie tussen de executieve functies en voorbereidende rekenvaardigheid afhankelijk is 
van het domein van rekenvaardigheid welke gemeten wordt.  
Ten derde zijn diverse onderzoeken uitgevoerd waarin drie executieve functies onderscheiden 
worden. Espy, Cwik, Stalets, Hamby, en Senn (2004) tonen in hun studie bij gemiddeld 4.2-jarigen (2 
– 5 jaar; normale ontwikkeling en vroeggeborenen) dat er sprake is van drie te onderscheiden 
executieve functies, namelijk werkgeheugen, inhibitie en shifting. Alleen werkgeheugen en inhibitie 
voorspellen voorbereidende rekenvaardigheid wanneer deze relatie gecontroleerd wordt voor de 
invloed van leeftijd, opleidingsniveau van de moeder en taalvaardigheid. Uit deze studie blijkt tevens 
dat er een sterke relatie is tussen werkgeheugen en inhibitie. Wanneer de relatie tussen inhibitie en 
voorbereidende rekenvaardigheid wordt gecontroleerd (gezuiverd) voor de invloed van het 
werkgeheugen, blijkt inhibitie nog 12% van de unieke variantie in voorbereidende rekenvaardigheid te 
verklaren. Omgekeerd verklaart werkgeheugen slechts 1% niet-significante variantie in 
voorbereidende rekenvaardigheid als deze relatie wordt gecontroleerd voor inhibitie. Dit duidt erop dat 
bij deze jonge leeftijdsgroep inhibitie sterker samenhangt (en meer variantie verklaart) dan 
werkgeheugen met voorbereidende rekenvaardigheid. Voorbereidende rekenvaardigheid is in deze 
studie geoperationaliseerd als een integratie van substitutie, ordinaal tellen, tellen van relevante items 
in gemixte groepen en eenvoudige optellingen en aftrekkingen. Kolkman, Hoijtink, Kroesbergen, en 
Leseman (2013) wijzen daartegenover op het belang van het werkgeheugen. Uit hun onderzoek bij 
kinderen van gemiddeld 5.9 jaar naar de relatie tussen de executieve functies (werkgeheugen, shifting 
en inhibitie) en numerieke vaardigheden (vergelijken, categoriseren van grootte, schatten) blijkt dat 
het werkgeheugen de belangrijkste voorspeller is van deze vaardigheden. Daarnaast zijn diverse 
longitudinale studies met de executieve functies inhibitie, werkgeheugen en shifting uitgevoerd. Bull 
en collega’s (2008) hebben in een uitgebreid longitudinaal onderzoek metingen van de drie executieve 
functies op gemiddeld 4.6-jarige leeftijd vergeleken met rekenvaardigheid op 5-, 6- en 7-jarige leeftijd. 
Voorbereidende rekenvaardigheid (gemeten als totaalscore) is in hun onderzoek geoperationaliseerd 
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als kennis van rekenkundige begrippen, vergelijkingen, tellen, eenvoudige sommen, getalherkenning, 
vormen, complexe rekenvaardigheid met grotere getallen, getalvolgorde en grafische representaties. In 
een groeicurvemodel wordt zichtbaar dat werkgeheugen, inhibitie en shifting significant samenhangen 
met rekenvaardigheid op alle momenten in de tijd, na controle voor leesvaardigheid. Met name een 
sterke inhibitie op voorschoolse leeftijd biedt kinderen een voorsprong in rekenvaardigheid, welke de 
eerste drie jaar van de basisschool behouden wordt. Monette en collega’s (2011) hebben eveneens een 
longitudinaal onderzoek uitgevoerd bij 5- en 6-jarigen naar de relatie tussen de executieve functies, 
schoolrijpheid en rekenprestaties gemeten aan het einde van groep 3 (geïntegreerde score van 
numerieke operatie en rekenkundig redeneren). Met factoranalyses (waarbij gekeken wordt naar de 
onderliggende overeenkomstige factoren uit diverse metingen) worden drie afzonderlijke executieve 
functies onderscheiden, te weten inhibitie, werkgeheugen en shifting/flexibiliteit. Hierbij blijkt dat 
alleen werkgeheugen een unieke voorspeller van voorbereidende rekenvaardigheid (r = .46, p < .01 ) is 
na controle van deze relatie voor schoolrijpheid, geslacht, leeftijd, opleidingsniveau van de moeder en 
gezinsinkomen. In deze onderzoeken, welke zowel de rol van inhibitie, shifting als werkgeheugen 
beschouwen in relatie tot voorbereidende rekenvaardigheid, wordt in drie van de vier studies bevestigd 
dat er geen expliciete relatie tussen shifting en voorbereidende rekenvaardigheid wordt gevonden.  
Samenvattend kan gesteld worden dat het per studie varieert of inhibitie dan wel 
werkgeheugen een positieve relatie met voorbereidende rekenaardigheid vertoont. Deze diversiteit van 
bevindingen lijkt sterk samen te hangen met de operationalisatie van voorbereidende 
rekenvaardigheid, hetgeen nader onderzoek naar de relatie tussen de executieve functies en de 
domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid noodzakelijk maakt.  
 
Verklaringen voor de Relatie tussen Executieve Functies en Voorbereidende Rekenvaardigheid 
Zoals beschreven zijn de bevindingen voor de relatie tussen executieve functies en voorbereidende 
rekenvaardigheid zeer divers. Concluderend kan gesteld worden dat er een positieve relatie tussen 
executieve functies en voorbereidende rekenvaardigheid bestaat, al verschillen diverse onderzoeken in 
de sterkte van deze relatie voor werkgeheugen en inhibitie (Bull & Lee, 2014). Een verklaring 
hiervoor lijkt te liggen in het type (eenvoudige of complexe) rekenopgaven waarmee rekenvaardigheid 
geoperationaliseerd wordt (Lan et al., 2011). Tevens zijn er verschillen met betrekking tot welke 
executieve functie het betreft: inhibitie of werkgeheugen.  
Ten eerste omvat inhibitie het reguleren van aandacht, emoties of gedrag door het 
onderdrukken van een interne neiging of externe prikkel (Diamond, 2013; Friedman & Miyake, 2004; 
Garon et al., 2008). Bij rekenvaardigheid kan inhibitie daarom worden ingezet om ongeschikte 
strategieën of voor de hand liggende numerieke representaties te onderdrukken (Bull & Lee, 2014). 
Voorbereidende rekenvaardigheid betreft tellen en eenvoudige groepering, welke minder beroep doen 
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op het werkgeheugen omdat er gebruik wordt gemaakt van kleinere getallen en er minder informatie 
onthouden hoeft te worden om de opgaven op te lossen. Tellen en groeperen doen echter een beroep 
op basale inhibitie, waarbij het negeren van afleidende prikkels uit de omgeving of voorliggende 
getallen een belangrijke rol speelt (Espy et al., 2004). Deze redernering wordt bevestigd door Lan en 
collega’s (2011) welke stellen dat bij tellen, kennis over getallen opgehaald moet worden en vorige 
getallen onderdrukt moeten worden. Inhibitie wordt dus volgens bovengenoemde onderzoekers met 
name ingezet bij bewerkingen met kleinere getallen en om afleidende prikkels te onderdrukken. In 
geen van de gevonden studies wordt onderscheid gemaakt naar de vorm van inhibitie (responsinhibitie 
of selectieve aandacht) en de invloed hiervan op voorbereidende rekenvaardigheid.  
Ten tweede is het werkgeheugen bedoeld voor het toegankelijk houden van informatie om er 
mentaal mee te kunnen werken (Diamond, 2013; Garon et al., 2008;). Dit betekent dat het 
werkgeheugen tijdens het reken/probleemoplossingsproces kan worden ingezet voor het onthouden 
van relevante informatie en de opslag en het ophalen van deelresultaten (Bull & Lee, 2014). Deze 
vaardigheden zijn in het bijzonder noodzakelijk bij complexere opgaven, zoals calculaties en het 
bewerken van grotere getallen (Espy et al., 2004; Lan et al., 2011). Wanneer gekeken wordt naar het 
onderscheid tussen visuospatieel en verbaal werkgeheugen stellen Van der Ven, Van der Maas, 
Straatemeier, en Jansen (2013) dat jongere kinderen bij rekenvaardigheid sterker gebruik maken van 
het visuospatiële werkgeheugen dan oudere kinderen. Dit kan mogelijk verklaard worden door drie 
factoren; leeftijd (ontwikkelingsperspectief), de nieuwheid van opgaven en het typen rekenopgaven. In 
de eerste plaats is bekend dat jongere kinderen meer gebruik maken van visuospatiële strategieën, 
zoals het tellen op de vingers of uitbeelden van rekenopgaven met realistisch materialen (bijvoorbeeld 
5 + 5 uitbeelden door het neerliggen van blokjes). Oudere kinderen maken meer gebruik van verbale 
strategieën, doordat opgaven in het geheugen verbaal onthouden worden (De Smedt et al., 2009). Ten 
tweede speelt de nieuwheid van de opgaven een rol. Bij nieuwe opgaven, ongeacht leeftijd, wordt 
eerder gebruik gemaakt van visuospatiële strategieën, terwijl bij de automatisering van opgaven de rol 
van het werkgeheugen afneemt (Van der Ven et al., 2013). Tot slot stellen Van der Ven en collega’s 
(2013) dat de inzet van het type werkgeheugen samenhangt met het typen rekenopgaven. Zo stellen zij 
dat optellingen en aftrekkingen uitgevoerd worden door visuele manipulatie van informatie in het 
visuospatiële werkgeheugen, terwijl vermenigvuldigingen en delingen meer gebaseerd zijn op 
(geautomatiseerde) verbale feitenkennis. Samengevat wordt het werkgeheugen ingezet voor 
complexere rekenopgaven en bewerkingen van grotere getallen. Het visuospatiële werkgeheugen 
speelt in het bijzonder een rol bij rekenvaardigheid bij jongere kinderen en niet geautomatiseerde 
rekenopgaven waarbij een beroep wordt gedaan op de visuospatiële representatie.  
Hoewel bovengenoemde onderzoekers een verschillende rol voor werkgeheugen en inhibitie 
beschrijven bij diverse typen rekenopgaven, moet gerealiseerd worden dat beide executieve functies 
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nauw met elkaar samenhangen en samen ingezet worden (Diamond, 2013). Om een inhibitietaak te 
kunnen uitvoeren, moeten kinderen eerst de regels van deze taak kunnen onthouden. Voor het 
onthouden van de regels moet het werkgeheugen worden ingezet (Lan et al., 2011). Zo beschrijft Noël 
(2009) hoe zowel werkgeheugen als inhibitie een centrale rol spelen bij vroege telvaardigheid. Voor 
telvaardigheid is het noodzakelijk dat de sequentiële informatie in het werkgeheugen wordt onthouden 
en constant wordt geüpdatet, gelijktijdig met het onderdrukken van oudere informatie (inhibitie). Deze 
integratie tussen werkgeheugen en inhibitie ligt volgens Blair en Razza (2007) in het feit dat 
rekenvaardigheid een beroep doet op probleemoplossing. Dit probleemoplossingsproces vereist dat 
informatie wordt weergegeven in het werkgeheugen, de aandacht wordt verschoven tussen 
verschillende elementen van het probleem (shifting) en de neiging wordt onderdrukt om alleen 
aandacht te besteden aan het meest in het oog springende of recentste element in een rekenprobleem.  
Samengevat duiden bovenstaande onderzoeken erop dat inhibitie mogelijk een grotere rol 
speelt bij minder complexe vaardigheden en bewerkingen met kleinere getallen en werkgeheugen bij 
meer complexe rekenvaardigheden en grotere getallen. Een alternatieve verklaring is dat de rol van het 
werkgeheugen toeneemt met de complexiteit van de opgaven, waardoor de relatieve bijdrage van 
inhibitie ten opzichte van werkgeheugen bij deze opgaven afneemt. Hierbij moet rekening worden 
gehouden met het feit dat beide executieve functies nauw met elkaar samenhangen en niet volledig los 
van elkaar te zien zijn in het rekenkundige proces, ongeacht het type rekenopgaven.  
Tegen bovenstaande achtergrond wordt de speculatieve hypothese gesteld dat inhibitie een 
sterkere relatie vertoont dan werkgeheugen met het domein getalbegrip. Dit aangezien hierbij een 
beroep wordt gedaan op minder complexe vaardigheden waarbij gewerkt wordt met kleinere getallen, 
zoals het opzeggen van de telrij. Daarnaast wordt verwacht dat zowel inhibitie als werkgeheugen een 
vergelijkbare (even sterke) relatie met de domeinen meten en meetkunde vertonen. Deze domeinen 
doen zowel een beroep op het negeren van afleidende informatie uit de (visuele) rekenopgaven als de 
(visuospatiële) representatie in het werkgeheugen.  
 
Factoren van Invloed op de Relatie tussen Executieve Functies en Voorbereidende 
Rekenvaardigheid 
De relatie tussen executieve functies en voorbereidende rekenvaardigheid wordt door diverse factoren 
beïnvloed. In veel onderzoeken genoemde factoren zijn geslacht (Bull et al., 2011; Clark et al., 2010; 
Clark et al., 2013; Monette et al., 2011), leeftijd (Blair & Razza, 2007; Bull et al., 2011; Espy et al., 
2004; Monette et al., 2011) en sociaal economische status (Bull et al., 2011; Clark et al., 2013; Espy et 
al., 2004, Monette et al., 2011; Viterbori, Usai, Traverso, & De Franchis, 2015).  
In de eerste plaats worden er verschillen in de relatie tussen executieve functies en 
rekenvaardigheid voor beide geslachten gerapporteerd. Zo blijkt uit onderzoek van Bull en collega’s 
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(2011) en Matthews, Ponitz, en Morrison (2009) dat meisjes licht beter presteren op sommige taken 
voor executieve functies. Daarnaast toont onderzoek van Clark en collega’s (2013) dat de relatie 
tussen executieve functies en voorbereidende rekenvaardigheid bij meisjes sterker is dan bij jongens.  
 Ten tweede blijk dat op jongere leeftijd is er sprake van een meer unitair executieve functie 
construct, dit betekent dat het moeilijker is om de diverse executieve functies afzonderlijk te 
onderscheiden (Bull & Lee, 2014; Lee et al., 2013). Met het ouder worden van de kinderen (tot in de 
adolescentie) wordt steeds meer onderscheid zichtbaar tussen de executieve functies in inhibitie, 
werkgeheugen en shifting (Bull & Lee, 2014; Lee et al., 2013). Daarnaast bestaat er een relatie tussen 
leeftijd en rekenvaardigheid. Kinderen krijgen op verschillende leeftijden andere typen rekenopgaven 
aangeboden. Tijdens de fase van de voorbereidende rekenvaardigheid, welke loopt van ongeveer 4 tot 
7.5 jaar, leren kinderen eenvoudige rekenwiskundige vaardigheden zoals tellen, seriëren en 
classificeren (Van Luit & Van de Rijt, 2009). Daarna vangt fase van de gevorderde rekenvaardigheid 
aan, welke zich kenmerkt door abstractere representaties van getallen en de bewerking van grotere 
getallen (Bull & Lee, 2014; Mazzocco & Kover, 2007; Passolunghi, Mammarelle, & Altoé, 2008). Dit 
betekent dat leeftijd invloed kan hebben op de relatie tussen de executieve functies en voorbereidende 
rekenvaardigheid.  
Ten derde bepaalt de sociaal economische status (SES) mede de leefomgeving waarin 
kinderen opgroeien en de kansen die zij krijgen om te leren en te ontwikkelen (Bull et al., 2011). Zo 
toont onderzoek van Farah en collega’s (2006) dat de sociaal economische status en thuisomgeving 
een rol spelen bij de ontwikkeling van executieve functies van kinderen. Kinderen uit een lagere 
sociaal economische status tonen een lager vermogen tot inhibitie en werkgeheugen (Farah et al., 
2006). Hierop aanvullend toont onderzoek van Bull en collega’s (2011) dat SES (in het bijzonder 
steun uit het sociale netwerk) aan voorbereidende rekenvaardigheid gerelateerd is door middel van 
haar invloed op de executieve functies. In onderzoeken van Espy en collega’s (2004) en Monette en 
collega’s (2011) wordt het opleidingsniveau van de ouders of moeder, één van de factoren waardoor 
SES wordt bepaald, als controlevariabele in de relatie tussen executieve functies en voorbereidende 
rekenvaardigheid meegenomen. Bovenstaande onderzoeken tonen hiermee aan dat SES zowel invloed 
heeft op de ontwikkeling van de executieve functies als op voorbereidende rekenvaardigheid.  
Tot slot is er een relatie tussen de beide executieve functies. Zoals reeds beschreven vertonen  
inhibitie en werkgeheugen een sterke onderlinge samenhang (Diamond, 2013; Miyake et al., 2000). 
Door deze nauwe samenhang blijkt dat voor het uitvoeren van diverse inhibitietaken een zekere mate 
van werkgeheugen nodig is (Bull & Lee, 2014; Diamond, 2013; Van der Ven et al., 2012). Zo moet de 
participant bij het uitvoeren van de inhibitietaak Heartsflowers zijn werkgeheugen inzetten, aangezien 
de instructie is dat hij op de knop moet drukken aan dezelfde of tegenoverliggende zijde van de 
stimulus. Deze instructie moet vertaald worden in de juiste controle en aansturing van de linker- of 
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rechterhand. De instructies moeten onthouden worden en in daden omgezet (Diamond, 2013). 
Andersom is eveneens te verwachten dat bij het uitvoeren van een werkgeheugentaak kinderen door 
middel van inhibitie eventuele afleidende prikkels moeten kunnen negeren.  
Tegen deze achtergrond worden in het huidig onderzoek diverse (controle)variabelen 
opgenomen. Geslacht vormt naar verwachting een modererende factor in de relatie tussen executieve 
functies en voorbereidende rekenvaardigheid, met als interactieterm geslacht maal executieve functies. 
De hypothese is dat de relatie tussen executieve functies en voorbereidende rekenvaardigheid (licht) 
sterker is voor meisjes. Daarnaast worden de factoren leeftijd, SES en beide executieve functies als 
controlevariabelen opgenomen. Van deze factoren wordt verwacht dat zij een relatie vertonen met 
zowel de executieve functies als met voorbereidende rekenvaardigheid, maar aangezien deze relatie 
niet volledig duidelijk is worden hiervoor geen hypothesen opgesteld.  
Vraagstellingen en Hypothesen 
Onderzoeksvragen. De centrale vraag in dit onderzoek is: Is er een relatie tussen het 
executief functioneren (inhibitie en werkgeheugen) en de domeinen van voorbereidende 
rekenvaardigheid (getalbegrip, meten en meetkunde) bij kinderen van 4 tot en met 6 jaar in het 
reguliere basisonderwijs?  
Om deze vraag te kunnen beantwoorden worden de volgende deelvragen onderzocht:  
1. Is er een relatie tussen inhibitie en zowel de samengestelde score voor voorbereidende 
rekenvaardigheid als de drie domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid?  
2. Is er een relatie tussen werkgeheugen en zowel de samengestelde score voor voorbereidende 
rekenvaardigheid als de drie domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid? 
Domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid zijn getalbegrip (omgaan met de telrij, 
hoeveelheden, getallen, lengte en omtrek), meten (inhoud, gewicht en tijd) en meetkunde 
(oriënteren en lokaliseren, construeren en opereren met vormen en figuren).  
3. Heeft geslacht een modererende invloed op de relatie tussen executief functioneren en zowel 
de samengestelde score voor voorbereidende rekenvaardigheid als de drie domeinen van 
voorbereidende rekenvaardigheid?  
 
Hypothesen. Hoewel de diverse studies een wisselend beeld vertonen van de relatie tussen 
executieve functies en voorbereidende rekenvaardigheid zijn de onderstaande algemene hypotheses 
voor deze relatie opgesteld:  
1. Werkgeheugen vertoont een positieve relatie met zowel de samengestelde score van 
voorbereidende rekenvaardigheid als de drie domeinen van voorbereidende 
rekenvaardigheid. 
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2. Inhibitie vertoont een positieve relatie met zowel de samengestelde score voor voorbereidende 
rekenvaardigheid als de drie domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid.  
In de besproken onderzoeken wordt hoofdzakelijk onderscheid gemaakt tussen complexe en 
eenvoudige rekenvaardigheid, waardoor het moeilijk is om gedetailleerde hypotheses in relatie tot de 
domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid op te stellen. Op basis van de hierboven beschreven 
onderzoeken worden de volgende (speculatieve) hypothesen gesteld: 
3. Inhibitie vertoont een sterkere relatie dan werkgeheugen met het domein getalbegrip. 
4. Zowel inhibitie als werkgeheugen vertonen een vergelijkbare (even sterke) relatie met de 
domeinen meten en meetkunde.  
Betreffend geslacht als modererende factor wordt de volgende hypothese gesteld:  
5. De relatie tussen de executieve functies en zowel de samengestelde score voor voorbereidende 
rekenvaardigheid als de drie domeinen van rekenvaardigheid is (licht) sterker voor meisjes 
dan voor jongens.  
 
Methode 
Onderzoeksgroep  
Het onderzoek is uitgevoerd binnen een school voor het regulier basisonderwijs in de provincie 
Gelderland (Elspeet). Alle leerlingen van deze school in de leeftijd van 4 tot en met 6 jaar zijn 
uitgenodigd voor deelname aan het onderzoek. Van de 60 benaderde leerlingen hebben de ouders van 
58 leerlingen toestemming gegeven tot deelname. Van deze populatie is één leerling afgevallen, 
aangezien uit leerkrachtinformatie bleek dat deze een diagnose had op het gebied van gedrags- of 
leerproblemen (exclusiecriterium). De totale onderzoekspopulatie van 57 leerlingen bestond uit 30 
jongens en 27 meisjes met een gemiddelde leeftijd van 65.30 maanden (SD = 7.82; 5.5 jaar). De 
leeftijd varieert van 53 maanden (4 jaar en 5 maanden) tot 82 maanden (6 jaar en 10 maanden. 
 
Materialen 
Executieve functies. In dit onderzoek is (response-distractor) inhibitie geoperationaliseerd 
met de Flankerfish-taak en de Heartsflowers-taak. De Flankerfish-taak is gebaseerd op het werk van 
Mullane, Corkum, Klein, en McLaughlin (2009) en de Heartsflowers-taak op het werk van Davidson 
en collega’s (2006). Beide taken zijn bewerkingen van de executieve functietaken Arrows en Dots van 
Davidson en collega’s (2006). Bij de Flankerfish-taak moeten kinderen een hongerige vis voedsel 
geven door te drukken op de knop aan de kant van de kop van de vis. De vissen verschillen in kleur en 
positionering. Het doel is om de niet hongerige vissen te negeren, welke congruent (in dezelfde 
richting kijkend) of incongruent (in de tegenovergestelde richting kijkend) kunnen zijn. Er zijn drie 
onderdelen, één serie met blauwe vissen waarbij het kind op de richting van de middelste vissen moet 
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letten (17 items). De tweede serie betreft roze vissen waarbij op de richting van de buitenste vissen 
gelet moet worden (17 items). De derde serie vormt een gemixte taak van blauwe en roze vissen (45 
items). Het kind voert voorafgaand aan ieder onderdeel enkele oefentaken uit waarbij het feedback 
krijgt. Tijdens de definitieve opgaven heeft het kind 2000 milliseconden om te reageren (Mullane et 
al., 2009). De Flankerfish-taak meet de selectieve aandacht, aangezien de kinderen de afleidende 
(visuele) prikkels dienen te negeren. De mate van selectieve aandacht wordt bepaald door de score op 
de gemixte trial van de Flankerfish-taak.  
Bij de Heartsflowers-taak moet het kind bij het zien van een rood hart op de knop drukken aan 
dezelfde zijde als waar het hart te zien is (congruente taak). Wanneer het kind een rode bloem ziet, 
moet het op de knop drukken aan de tegenovergestelde zijde (incongruente taak). De taak bestaat uit 
drie delen, 12 items met alleen harten,12 items met alleen bloemen en een combinatie van beide (33 
items, gemixte taak). Voorafgaand aan de trials harten en bloemen maakt het kind eerst oefenopgaven, 
voorafgaand aan de gemixte taak zijn geen oefenopgaven aanwezig. Tijdens de definitieve opgaven 
heeft het kind 1500 milliseconde om te reageren (Davidson et al., 2006). De Heartsflowers-taak meet 
de responsinhibitie, aangezien de kinderen de voorliggende respons (het drukken op de knop aan de 
zijde van de stimulus) moeten onderdrukken. De score op de gemixte trial van de Heartsflowers-taak 
wordt gebruikt als maat voor responsinhibitie. Doordat van beide taken gebruik wordt gemaakt van de 
gemixte trial, de trial waarbij beide regels wisselend toegepast dienen te worden, wordt in dit 
onderzoek een inhibitie-shifting factor gemeten. Deze taken doen tevens een beroep op de cognitieve 
flexibiliteit (shifting) van de participanten.   
 Het werkgeheugen wordt geoperationaliseerd met een visuospatiële en een verbale 
werkgeheugentaak, de Odd One Out-taak (OOO) en de Keep Track-taak (KT). Odd One Out, een 
visuospatiële werkgeheugentaak, is een bewerking van de Automated Working Memory Assessment 
testbatterij van Alloway (2007). Bij deze taak krijgt het kind drie hokjes met abstracte vormen te zien, 
waarvan één vorm afwijkend is. Vervolgens verschijnen drie lege hokjes en moet het kind aanwijzen 
op welke plaats de afwijkende vorm stond. Als het kind dit driemaal correct uitvoert, wordt de taak 
uitgebreid met een tweede rij vormen. Het kind moet nu in de juiste volgorde aanwijzen waar de 
afwijkende vorm te zien was. De moeilijkheidsgraad loopt op tot maximaal zeven rijen. Bij twee foute 
antwoorden in dezelfde reeks wordt de taak afgebroken. Het werkgeheugencomponent van deze taak 
ligt in het feit dat het kind de afwijkende afbeelding moet onderscheiden (visuele discriminatie) en 
moet onthouden op welke plaats deze afbeelding stond. Deze taak wordt uitgevoerd met behulp van 
het visuospatiële schetsblok in het werkgeheugen. Vervolgens moet het kind hier nieuwe informatie 
aan toevoegen van een tweede rij vormen en deze informatie integreren voor de reproductie van de 
juiste volgorde. Het aantal goede antwoorden vormt de totaalscore met een maximum van 21 (Van der 
Ven et al., 2012).  
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De Keep Track-taak, een verbale werkgeheugentaak, is een aanpassing van de versie zoals 
toegepast in het onderzoek van Van der Sluis, De Jong, en Van der Leij (2007) en reeds beschreven 
door Miyake en collega’s (2000). Het kind krijgt plaatjes uit verschillende categorieën aangeboden, te 
weten: fruit (aardbei, peer, kers, banaan), dieren (hond, kat, vis, vogel), vormen (vierkant, driehoek, 
cirkel, hart), speelgoed (teddybeer, step, lego, auto) en lucht (zon, maan, sterren, wolk). Vervolgens 
verschijnt op het scherm een serie van tien plaatjes welke iedere 3.5 seconden worden getoond. Een 
serie bestaat uit minimaal één en maximaal drie plaatjes uit elke categorie. Het kind moet deze 
benoemen. Aan het einde van de serie verschijnt een vraagteken, waarbij het kind het laatste plaatje 
van een vooraf bepaalde categorie moet benoemen. Indien het kind bij twee achtereenvolgende series 
geen punten scoort, wordt de taak afgebroken. Om deze taak goed te kunnen uitvoeren, moet het kind 
zijn verbale werkgeheugen actief inzetten voor het toepassen en bijwerken van informatie. Iedere 
afbeelding moet gekoppeld worden aan de juiste categorie (bv. aardbei is fruit) en deze informatie 
moet gedurende de opdracht bijgewerkt/vervangen worden. Bijvoorbeeld bij de categorie fruit 
verschijnt eerst de afbeelding van een peer en daarna een aardbei. Het kind hoeft alleen het laatste 
plaatje uit de categorie benoemen, de aardbei. Deze taak doet een beroep op het verbale 
werkgeheugen, aangezien kinderen de afbeeldingen (hardop) benoemen en deze als verbale informatie 
onthouden en bijwerken. Er is sprake van een oplopende moeilijkheidsgraad, waarbij één tot vier 
plaatjes onthouden moeten worden. Van elke moeilijkheidsgraad worden twee series aangeboden. 
Tijdens de serie wordt in de vorm van een witte figuur een reminder gegeven op welke categorie het 
kind moet letten. De totaalscore wordt berekend door het aantal goede antwoorden met een maximum 
van 20. Het kind wordt voorafgaand in de gelegenheid gesteld een oefenopgave te maken en bekend te 
worden met plaatjes uit verschillende categorieën (Van der Ven et al., 2012).  
Voorbereidende rekenvaardigheid. Voor de operationalisering van de domeinen van 
voorbereidende rekenvaardigheid wordt gebruik gemaakt van de toetsen Rekenen voor Kleuters 1 en 
2, welke onderdeel uitmaken van het Cito leerlingvolgsysteem (Koerhuis, 2010). De inhoud van deze 
toetsen is afgestemd op de kerndoelen en leerlijnen voor rekenen/wiskunde voor de groepen 1 en 2, 
zoals beschreven door SLO (2010). Hierbij wordt het domein voorbereidende rekenvaardigheid 
opgesplitst in een drietal categorieën met subonderdelen; getalbegrip (omgaan met de telrij, 
hoeveelheden en getallen), meten (lengte & omtrek, inhoud, gewicht en tijd) en meetkunde (oriënteren 
en lokaliseren, construeren, opereren met vormen en figuren). Bij getalbegrip gaat het over het 
herkennen van verschillende functies van getallen in de dagelijkse werkelijkheid en het ordenen, tellen 
en schatten van kleine hoeveelheid. Meten is het vaststellen van omtrek, inhoud en gewicht als 
eigenschap van een persoon of voorwerp. Meetkunde gaat over ruimtelijk begrip. Dit betreft de 
fysieke ruimte om het kind heen tot en met het oriënteren, construeren en opereren met vormen en 
22 
 
figuren (Koerhuis, 2010). De toets Rekenen voor Kleuters wordt volgens de Cotan (2013) beoordeeld 
met een goede betrouwbaarheid en voldoende begripsvaliditeit. 
De toetsen bestaan uit meerkeuzeopgaven en getekende antwoordalternatieven in kleur. De 
leerkracht geeft mondelinge instructie en de leerlingen onderstrepen de afbeelding met het juiste 
antwoord. De toets voor groep 1 bevat 46 opgaven en voor groep 2 bevat 48 opgaven (Koerhuis, 
2010). Na afname worden het aantal correct beantwoorde opgaven gescoord (toetsscore). De 
toetsscore wordt omgezet in een vaardigheidsniveau. Het vaardigheidsniveau gaat uit van vijf groepen 
van 20% en wordt weergegeven met Romeinse cijfers. In dit onderzoek is het niveau van 
voorbereidende rekenvaardigheid bepaald door de toetsscore en het aantal goed beantwoorde opgaven 
per domein van rekenvaardigheid. Maximale scores per domein voor groep 1 zijn: getalbegrip 18, 
meten 16, meetkunde 12. Maximale scores voor groep 2 zijn: getalbegrip 20, meten, 16 en meetkunde 
12 (Koerhuis, 2010). De scores voor alle domeinen zijn gestandaardiseerd om hier vergelijkbare maten 
van te maken.  
Controlevariabelen. Als moderator is de variabele geslacht in het onderzoek opgenomen. 
Geslacht vormt een nominale variabele (jongen/meisje). Aanvullend zijn enkele controlevariabelen in 
de regressiemodellen opgenomen, te weten leeftijd en sociaal economische status. Leeftijd is 
weergeven als continue variabele gemeten in maanden. Sociaal economische status is 
geoperationaliseerd met behulp van het leerlinggewicht, een gestandaardiseerde maat om te bepalen of 
een leerling risico loopt op achterstanden. Deze maat is vastgesteld door het Ministerie van Onderwijs, 
Cultuur & Wetenschap (Ministerie OCW, 2015). Hiermee wordt bepaald of een basisschool extra 
budget ontvangt om deze leerlingen te ondersteunen. Het leerlinggewicht wordt berekend aan de hand 
van het opleidingsniveau van één of beide ouders. Er worden drie categorieën onderscheiden. 
Leerlingen waarvan één van beide ouders maximaal basisonderwijs of (v)so-zmlk hebben genoten, 
ontvangen de score 0.3. Leerlingen waarvan beide ouders of de verzorgende ouder maximaal lbo/vbo, 
praktijkonderwijs of vmbo basis- of kaderberoepsgerichte leerweg hebben genoten ontvangen de score 
1.2. Alle overige leerlingen ontvangen de score 0 (Ministerie OCW, 2015). Geordend van hoogst naar 
laagst opleidingsniveau vormen de scores 0, 1.2 en 0.3. Het leerlinggewicht is beschouwd als een 
ordinale variabele met drie categorieën. 
 
Procedure 
Voorafgaand aan het onderzoek is het onderzoeksvoorstel goedgekeurd door de Commissie Ethische 
Toetsing Onderzoek en van de Open Universiteit (cETO). Voor deelname aan het onderzoek is een 
school voor regulier basisonderwijs in de provincie Gelderland (Elspeet) benaderd. Na schriftelijke 
toestemming van de directie van de school zijn alle leerlingen in de leeftijd van 4 tot en met 6 jaar 
uitgenodigd voor het onderzoek. De ouders van deze leerlingen zijn middels een informatiebrief met 
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antwoordformulier schriftelijk benaderd met de vraag om toestemming tot geven voor deelname 
(informed consent). Hierbij is inzage in het leerlingdossier gevraagd als toestemming tot afname van 
de computertaakjes voor de executieve functies. Voor de kinderen waarvan de ouders toestemming 
hebben gegeven zijn uit het leerlingdossier gegevens omtrent leeftijd, leerlinggewicht en 
rekenvaardigheid verkregen. Tevens is bij de leerkrachten navraag gedaan of er kinderen aanwezig 
waren met een diagnose op het gebied van leer- en gedragsproblemen. Vervolgens zijn met de 
betrokken leerkrachten afspraken gemaakt om de kinderen te toetsen. De computertaakjes zijn 
afgenomen in de maanden maart en april 2016. De kinderen zijn door de onderzoeker uit de klas 
gehaald om in een rustige ruimte de computertaakjes uit te voeren. Voorafgaand aan elke taak is een 
mondelinge instructie gegeven. Gezien het beperkte concentratievermogen van deze doelgroep zijn de 
computertaakjes op twee verschillende momenten afgenomen, waarbij de volgorde van afname van de 
taakjes willekeurig was. De afzonderlijke sessies hebben per leerling gemiddeld 15 tot 20 minuten per 
leerling in beslag genomen. Alle verkregen gegevens (resultaten van de computertaakjes en 
opgevraagde leerlinggegevens) zijn anoniem verwerkt. Om ervoor te zorgen dat deze gegevens niet 
herleid kunnen worden naar een specifieke leerling is aan iedere leerling een unieke code toegekend. 
Deze code is gebruikt om alle verkregen data over deze leerling gedurende het onderzoek te markeren. 
De data is onder de code van de leerling in SPSS geregistreerd.  
 
Analyse 
Voorafgaand aan de data-analyse is een descriptieve statistiek opgesteld, waarmee de invoer van de 
data in SPSS gecontroleerd is op ontbrekende data, mogelijke fouten in invoer en/of uitbijters. 
Eventuele fouten in de data zijn hersteld en er was geen sprake van en de ontbrekende gegevens.  
Voor de totaalscore voor inhibitie en werkgeheugen is met een Pearson Productmoment-
correlatie de samenhang berekend tussen beide inhibitietaken en beide werkgeheugentaken. Aangezien 
er voor zowel inhibitie (r = .39, p < .01) als werkgeheugen (r =.43, p < .01) sprake is van een matige 
tot sterke significante positieve relatie, is besloten om de twee taken per executieve functie samen te 
voegen. De totaalscore voor inhibitie is berekend uit de som van het aantal correcte responsen van de 
gemixte trials van de Heartsflowers- en Flankerfish-taak (range 0 – 78).  Bij de werkgeheugentaken is 
gebruik gemaakt van de som van de score op de Odd One Out- en Keep Track-taak (range 0 – 41). 
Tevens zijn ook analyses met de vier afzonderlijke executieve functietaken uitgevoerd. Analyses met 
de afzonderlijke taken bieden de mogelijkheid om de relaties tussen de diverse vormen van inhibitie 
(responsinhibitie en selectieve aandacht) en werkgeheugen (visuospatieel en verbaal) met de drie 
domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid nauwkeuriger in kaart te brengen. 
Voor het bepalen van het (totale) niveau van voorbereidende rekenvaardigheid is gebruik 
gemaakt van de toetsscore. Daarnaast zijn de scores voor getalbegrip, meten en meetkunde verkregen 
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uit het aantal correct beantwoorde opgaven per domein, waarbij alle maten zijn gestandaardiseerd. 
Verder zijn als controlevariabelen geslacht, leeftijd in maanden en SES (geoperationaliseerd als 
leerlinggewicht) toegevoegd. Binnen leerlinggewicht worden drie categorieën onderscheiden (0, 1,2 
en 0,3, geordend van hoogst naar laagst opleidingsniveau), echter komen in de huidige populatie 
slechts twee categorieën voor. Dit zijn het leerlinggewicht 0 (ouders met een opleiding hoger dan 
vmbo basis- of kaderberoepsgerichte leerweg) (n = 52) en 0,3 (één of beide ouders hebben maximaal 
basisonderwijs of (v)so-zmlk genoten) (n = 5). 
Om de onderzoeksvragen te beantwoorden zijn diverse correlatie- en multiple 
regressieanalyses uitgevoerd. In de eerste plaats zijn aan de hand van correlatieanalyses de relaties 
tussen de executieve functies en (de domeinen van) voorbereidende rekenvaardigheid onderzocht. In 
navolging van Field (2009) worden correlaties van .1 beoordeeld als een kleine samenhang, van .3 als 
een matige samenhang en van .5 als een sterke samenhang. Daarna zijn met multiple regressieanalyses 
regressiemodellen ontwikkeld om vast te stellen welke executieve functie de meest invloedrijke 
voorspeller is voor (de verschillende domeinen van) rekenvaardigheid. Hiervoor zijn verschillende 
regressiemodellen, namelijk met alleen de executieve functies, met alleen de controlevariabelen en een 
compleet model met alle variabelen, met elkaar vergeleken. Aangezien van de factor geslacht wordt 
verwacht dat deze een modererend effect heeft op de relatie tussen de executieve functies en 
voorbereidende rekenvaardigheid, is deze variabele als interactieterm met de executieve functies in het 
regressiemodel opgenomen. Indien de interactieterm een significatie voorspeller blijkt te zijn in het 
regressiemodel, is er sprake van een modererend effect van geslacht. 
 In navolging van Kraemer en Blasey (2004) is besloten om alle onafhankelijke variabelen in 
het regressiemodel te centreren. Volgens deze onderzoekers leidt centreren tot een betere interpretatie 
van de regressiecoëfficienten en vermindert het eventueel optredende problemen met betrekking tot 
multicollineariteit. Multicollineariteit speelt in het bijzonder een rol wanneer interactietermen vanuit 
moderatieanalyses in het regressiemodel worden opgenomen. Tevens zijn de nominale variabelen 
gecentreerd (met waarden +1/2 en -1/2). Het centreren van nominale variabelen biedt volgens Kraemer 
en Blasey (2004) het voordeel dat bij interpretatie van de regressiecoëfficient naar het gemiddelde van 
het effect wordt gekeken over beide groepen, in plaats van naar het effect voor de groep welke als 0 
gecodeerd is. Bij de analyses is voldaan aan de assumpties voor correlatie- en regressieanalyses. Er is 
een alpha van 0.05 gehanteerd als maat voor significantie en er is tweezijdige toetsing uitgevoerd.  
Resultaten 
Descriptieve statistiek 
In de eerste plaats is een descriptieve statistiek opgesteld ter controle van de ingevoerde data. In Tabel 
1 zijn de gemiddelden, standaarddeviaties en minimale en maximale waarden voor alle variabelen in 
het onderzoek weergegeven.  
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Tabel 1 
Gemiddelden, Standaarddeviaties en Minimale en Maximale Waarden van Variabelen  
 M SD Minimum Maximum 
Leeftijd in maanden 65.30 7.82 53  82 
Sociaal economische status  - - 0.3 0 
Inhibitie 39.37 10.31 22  62 
Flankerfish  21.00 6.85 8  34 
Heartsflowers  18.37 5.47 10  32 
Werkgeheugen 10.86 6.25 3  31 
Odd One Out 5.68 2.29 3  15 
Keep Track  5.18 2.29 3  15 
V. Rekenvaardigheid 37.74 8.22 20 48 
Getalbegrip  15.60 4.04 7  20 
Meten  12.95 3.01 4  16 
Meetkunde  9.19 2.18 2  12 
 
Correlaties 
Door middel van Pearson Productmomentcorrelaties is de samenhang berekend tussen de executieve 
functies en (de domeinen van) voorbereidende rekenvaardigheid. De resultaten van deze analyses zijn 
weergegeven in Tabel 2. Achtereenvolgens worden de resultaten voor inhibitie en werkgeheugen 
besproken.  
Inhibitie. Uit Tabel 2 blijkt dat er een sterke positieve significante relatie bestaat van .48 (p < 
.01) tussen inhibitie en voorbereidende rekenvaardigheid. Deze relatie is vergelijkbaar voor de drie 
rekendomeinen. Wanneer gekeken wordt naar de afzonderlijke inhibitietaken is zichtbaar dat zowel de 
Flankerfish-taak (selectieve aandacht) als de Heartsflowers-taak (responsinhibitie) vergelijkbare 
matige tot sterke significante positieve relaties tonen met voorbereidende rekenvaardigheid, 
getalbegrip, meten en meetkunde.  
Werkgeheugen. Voor werkgeheugen geldt dat deze een matige positieve significante relatie 
van .39 ( p < .01) vertoont met voorbereidende rekenvaardigheid. De sterkte van de positieve 
significante relaties met de domeinen getalbegrip, meten en meetkunde is hieraan vergelijkbaar. 
Wanneer we kijken naar de afzonderlijke werkgeheugentaken zien we dat zowel Odd One Out 
(visuospatieel werkgeheugen) als Keep Track (verbaal werkgeheugen) een vergelijkbare matige 
significante positieve relatie vormen met voorbereidende rekenvaardigheid. De relatie met de 
rekendomeinen verschilt echter. Zo vertoont Odd One Out een matige positieve significante relatie van 
.39 (p < .01) met getalbegrip, maar een niet significante relatie van .23 met meten (p = .09) en 
meetkunde (p = .08). In tegenstelling hiermee vertoont de Keep Track-taak een matige positieve 
significante relatie van .31 met getalbegrip (p < .05) en van .33 (p < .05) met meetkunde. De relatie 
met meten is echter niet significant (r = .26, p = .05). 
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Tabel 2 Correlaties tussen Executieve Functies en Domeinen van Voorbereidende Rekenvaardigheid 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* <0.05, ** < 0.01 
 
Regressiemodellen 
 Aangezien uit de correlatiematrix (Tabel 2) diverse significante positieve relaties naar voren komen, 
zijn aansluitend multiple regressiemodellen ontwikkeld om de score op (de domeinen van) 
voorbereidende rekenvaardigheid te voorspellen. Tevens zijn regressiemodellen ontwikkeld waarin de 
afzonderlijke executieve functietaken zijn opgenomen om op taakniveau te kunnen bepalen welke 
voorspellende invloed deze uitoefenen of de (domeinen van) voorbereidende rekenvaardigheid. 
Achtereenvolgens worden de resultaten van de regressiemodellen met de samengestelde score voor 
inhibitie en werkgeheugen en met de afzonderlijke executieve functietaken besproken.  
Regressiemodellen met inhibitie en werkgeheugen. In Tabel 3 zijn de regressiemodellen 
weergegeven waarin inhibitie en werkgeheugen (samengestelde scores) de scores op (de domeinen 
van) voorbereidende rekenvaardigheid voorspellen. Hieruit blijkt dat inhibitie en werkgeheugen 
gezamenlijk 17% tot 26% significante variantie verklaren in voorbereidende rekenvaardigheid en de 
drie afzonderlijke rekendomeinen. Inhibitie vormt in alle modellen de sterkste en enige significante 
voorspeller van voorbereidende rekenvaardigheid. Toevoeging van de controlevariabelen en de 
interactietermen tussen geslacht en de beide executieve functies leiden in alle modellen tot hogere 
verklaarde varianties van 26% tot 40%. De extra verklaarde variantie vormt echter alleen in het model 
van getalbegrip een significante verbetering van het regressiemodel. In alle regressiemodellen met 
controlevariabelen blijft inhibitie de enige significante voorspeller van (de domeinen van) 
voorbereidende rekenvaardigheid, met uitzondering van het domein getalbegrip. In geen van de 
modellen is sprake van een significante interactieterm tussen geslacht en de executieve functies.
 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Executieve functies          
(1) Inhibitie .87** .79** .47** .44** .39** .48** .44** .40** .42** 
(2) Flankerfish - .39** .33* .32* .26* .41** .40** .32* .35* 
(3) Heartsflowers  - .47** .42** .41** .38** .33* .34** .35** 
(4) Werkgeheugen   - .71** .94** .39** .39** .29* .34** 
(5) Odd One Out    - .43** .34* .39** .23 .23 
(6) Keep Track     - .33* .31* .26 .33* 
V. Rekenvaardigheid         
(7) Toetsscore       - .92** .89** .84** 
(8) Getalbegrip       - .70** .66** 
(9) Meten         - .68** 
(10) Meetkunde         - 
Samenvattend blijkt uit de regressiemodellen dat enkel inhibitie een significante voorspeller is van (de domeinen van) voorbereidende 
rekenvaardigheid, ook na controle voor geslacht, leeftijd en SES. Geslacht heeft geen modererend effect op deze relatie.  
 
Tabel 3 
Regressiemodellen voor Executieve Functies (samengestelde score) en Domeinen van Voorbereidende Rekenvaardigheid  
 V. Rekenvaardigheid  Getalbegrip Meten Meetkunde 
 B SE B ᵝ t B SE B ᵝ t B SE B ᵝ t B SE B ᵝ t 
1. Executieve functies                 
Inhibitie .04 .01 .38 2.84** .03 .01 .34 2.50* .03 .01 .34 2.40** .03 .01 .33 2.44* 
Werkgeheugen  .03 .02 .21 1.57 .04 .02 .23 1.69 .02 .02 .13 .92 .03 .02 .19   1.37 
 Note: R² =.26, F = 9.44** Note: R² =.24, F = 8.38** Note: R² =.17, F = 5.52** Note: R² =.21, F = 6.98** 
2. Controlevariabelen                 
Leeftijd .07 .02 .53 4.31** .08 .02 .63 5.45** .04 .02 .34 2.61* .10 .04 .36 2.65* 
SES 1.08 .43 .31 2.53* .92 .40 .28 2.31* 1.30 .45 .37 2.89** 1.18 1.03 .16 1.5 
Geslacht -.02 .24 -.01 -.10 .05 .22 .03 .23 -.16 .25 -.08 -.62 0.06 .57 .01 .10 
 Note: R² =.29, F = 7.27** Note: R² =.37, F = 10.45** Note: R² =.21, F = 4.58** Note: R² =.12, F = 2.49 
3. EF, controle en interacties                
Inhibitie .05 .02 .47 2.13* .03 .02 .30 1.40 .05 .02 .47 2.02* .05 .02 .55 2.27* 
Werkgeheugen -.01 .04 -.05 -.25 -.02 .03 -.10 -.45 .00 .04 .02 .09 -.01 .04 -.06 -.25 
Leeftijd .04 .02 .32 2.17* .06 .02 .50 3.49** .02 .02 .12 .78 .01 .02 .11 .68 
SES .69 .46 .20 1.51 .60 .44 .17 1.35 1.00 .49 .29 2.06* .11 .51 .03 .22 
Geslacht -.09 .24 -.05 -.38 -.00 .23 -.00 -.02 -.22 .25 -.11 -.88 -.03 .26 -.02 -.12 
Geslacht * Inhibitie -.05 .03 -.29 -1.69 -.03 .03 -.20 -1.19 -.05 .03 -.31 -1.67 -.05 .03 -.31 -1.58 
Geslacht * Werkgeh .06 .05 .24 1.34 .07 .05 .28 1.57 .03 .05 .13 .68 .06 .05 .22 1.10 
    Note: R² =.40, F = 4.69** 
Δ R² =.14, F = 2.32 (1 en 3) 
Note: R² =.43, F = 5.36** 
Δ R² =.20, F = 3.41* (1 en 3) 
Note: R² =.32, F = 3.32** 
Δ R² =.15, F = 2.19 (1 en 3) 
Note: R² =.26, F = 2.45** 
Δ R² =.05, F = .71 (1 en 3) 
* <0.05, ** < 0.01 
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Regressiemodellen met afzonderlijke executieve functietaken. In Tabel 4 zijn de resultaten weergegeven van de regressiemodellen waarin de 
vier afzonderlijke executieve functietaken de prestaties op (de domeinen van) voorbereidende rekenvaardigheid voorspellen. Voor deze 
regressiemodellen geldt dat zij allen een vergelijkbare significante variantie verklaren van 17 tot 26%. Binnen deze modellen levert geen van de vier 
afzonderlijke taken een significante bijdrage aan de voorspellende waarde van het model. De Flankerfish-taak vertoont de sterkste positieve invloed, 
maar ook deze is niet significant. Wanneer de controlevariabelen en de interactietermen tussen geslacht en de diverse executieve functietaken in het 
model worden opgenomen, blijven de modellen significant en leidt dit tot een aanzienlijke toename in verklaarde variantie. De extra verklaarde 
variantie is enkel in het model van getalbegrip significant. Ook in het model met alle controlevariabelen vormt geen van de afzonderlijke executieve 
functietaken een significante voorspeller van de scores op (de domeinen van) voorbereidende rekenvaardigheid. Tot slot is zichtbaar dat de 
interactieterm tussen geslacht en Odd One Out in alle modellen, met uitzondering van het model voor meten, een significante bijdrage levert. Nadere 
analyse toont, in tegenstelling tot de gestelde hypothese, dat de relatie tussen Odd One Out (meet visueel werkgeheugen) en voorbereidende 
rekenvaardigheid sterker is voor jongens (r = .50, p < .01) als voor meisjes (r = .31, p = .12). Samenvattend kan gesteld worden dat er significante 
regressiemodellen met de afzonderlijke executieve functie-taken ontwikkeld kunnen worden, maar dat binnen deze modellen geen van de taken een 
significante voorspeller vormt. Daarbij is zichtbaar dat geslacht een moderator vormt tussen de Odd One Out-taak (visueel werkgeheugen) en 
voorbereidende rekenvaardigheid.  
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Tabel 4  
Regressiemodellen voor Afzonderlijke Executieve Functietaken en Domeinen van Voorbereidende Rekenvaardigheid 
 V. Rekenvaardigheid  Getalbegrip Meten Meetkunde 
 B SE B ᵝ t B SE B ᵝ t B SE B ᵝ t B SE B ᵝ t 
1. Executieve functies                 
Flankerfish .04 .02 .27 2.01 .04 .02 .27 2.00 .03 .02 .20 1.45 .03 .02 .23 1.67 
Heartsflowers .03 .03 .17 1.21 .02 .03 .09 .66 .04 .03 .21 1.38 .03 .03 .19 1.27 
Keep Track .03 .03 .14 1.03 .02 .03 .11 .77 .02 .03 .11 .72 .04 .03 .20 1.37 
Odd One Out .05 .06 .12 .84 .10 .06 .22 1.55 .01 .07 .03 .20 -.00 .06 -.01 -.03 
 Note: R² =.26, F = 4.59** Note: R² =.26, F = 4.46** Note: R² =.17, F = 2.68* Note: R² =.21, F = 3.46* 
2. EF, controle en interacties                
Flankerfish .03 .02 .18 1.32 .02 .02 .15 1.11 .02 .02 .13 .89 .03 .02 .23 1.52 
Heartsflowers .02 .03 .09 .60 -.00 .03 -.02 -.12 .03 .03 .17 1.01 .03 .03 .15 .89 
Keep Track .03 .03 .16 1.06 .02 .03 .08 .56 .03 .03 .15 .93 .05 .03 .24 1.47 
Odd One Out .06 .06 .14 .94 .11 .06 .25 1.78 .02 .07 .05 .33 -.01 .07 -.02 -.12 
Leeftijd .04 .02 .30 2.04* .06 .02 .48 3.36** .01 .02 .11 .67 .01 .02 .10 .62 
Geslacht -.12 .24 -.06 -.49 -.05 .23 -.03 -.23 -.23 .26 -.12 -.89 -.02 .26 -.01 -.07 
SES .86 .48 .25 1.81 .73 .46 .21 1.60 1.12 .52 .32 2.18* .34 .53 .09 .63 
Geslacht*FF .06 .04 .20 1.50 .04 .04 .12 .92 .06 .04 .19 1.35 .07 .04 .25 1.72 
Geslacht*HF .03 .05 .08 .55 .01 .05 .03 .13 .05 .06 .14 .85 .02 .06 .05 .33 
Geslacht*KT .01 .07 .03 .17 -.01 .06 -.03 .08 .02 .07 .05 .29 .04 .07 .10 .55 
Geslacht*OOO -.29 .13 -.33 -2.30* -.26 .12 -.30 -2.17* -.22 .14 -.25 -1.61 -.30 .14 -.34 -2.15* 
 Note: R² =.45, F = 3.36** 
Δ R² =.19, F = 2.22  
Note: R² =.49, F = 3.91** 
Δ R² =.23, F = 2.94* 
Note: R² =.36, F = 2.27* 
Δ R² =.19, F = 1.86 
Note: R² =.33, F = 2.01* 
Δ R² =.12, F = 1.14  
* <0.05, ** < 0.01 
Discussie 
In dit onderzoek is de vraag onderzocht of er een relatie is tussen de executieve functies werkgeheugen 
en inhibitie en de domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid bij kinderen van 4 tot en met 6 jaar 
in het basisonderwijs. Hierbij zijn de hypothesen gesteld dat zowel inhibitie als werkgeheugen een 
positieve relatie vertonen met de domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid. De verwachting 
was dat inhibitie een sterkere relatie vertoont dan werkgeheugen met het domein getalbegrip. Voor de 
domeinen meten en meetkunde werd verwacht dat zowel inhibitie als werkgeheugen een even sterke 
relatie tonen. Aanvullend is onderzocht of geslacht een modererende invloed had op deze relatie, 
waarbij de hypothese gesteld was dat de relatie tussen executieve functies en voorbereidende 
rekenvaardigheid sterker zou zijn voor meisjes. Ten slotte is onderzocht of er verschillende patronen 
zijn waar te nemen voor de samenhang tussen responsinhibitie en selectieve aandacht (voor inhibitie) 
en visuospatieel en verbaal werkgeheugen (voor werkgeheugen) en de domeinen van voorbereidende 
rekenvaardigheid.  
 Uit de resultaten worden de hypothesen bevestigd dat zowel inhibitie als werkgeheugen 
significante positieve relaties vertonen met voorbereidende rekenvaardigheid en de domeinen 
getalbegrip, meten en meetkunde. Zo toont inhibitie vergelijkbare positieve significante correlaties 
met voorbereidende rekenvaardigheid (samengestelde score) en de drie rekendomeinen. 
Werkgeheugen toont eveneens significante, maar licht minder sterke relaties dan inhibitie, met (de drie 
domeinen van) voorbereidende rekenvaardigheid. Uit de ontwikkelde regressiemodellen wordt 
eveneens bevestigd dat inhibitie de belangrijkste en enige significante voorspeller is van (de domeinen 
van) voorbereidende rekenvaardigheid, wanneer gecontroleerd wordt voor leeftijd, geslacht en SES. 
Het gevonden resultaat dat zowel inhibitie als werkgeheugen samenhangen met (de domeinen van) 
voorbereidende rekenvaardigheid is in overeenstemming met onderzoek van Clark en collega’s (2013) 
en Lan en collega’s (2011). Wanneer we echter een niveau dieper kijken, lijken de gevonden 
resultaten nauw op die uit het onderzoek van Espy en collega’s (2004). Uit dit onderzoek blijkt dat 
zowel werkgeheugen als inhibitie samenhangen met voorbereidende rekenvaardigheid, maar dat deze 
twee executieve functies ook onderling een sterke samenhang vertonen (in huidig onderzoek r = 47, p 
< .01). Wanneer de relatie tussen inhibitie en voorbereidende rekenvaardigheid wordt gecontroleerd op 
de invloed van werkgeheugen, blijft enkel inhibitie unieke significante variantie verklaren. Ook in het 
huidig onderzoek blijkt uit de regressiemodellen dat enkel inhibitie een significante voorspeller is van 
(de domeinen van) voorbereidende rekenvaardigheid. Eveneens Bull en collega’s (2008) bevestigen in 
een longitudinale studie dat werkgeheugen, inhibitie en shifting significant samenhangen met 
voorbereidende rekenvaardigheid, maar dat specifiek een goede inhibitie kinderen een voorsprong 
biedt in rekenvaardigheid. Het gevonden resultaat kan mogelijk verklaard worden door het feit dat 
executieve functies met toename van de leeftijd differentiëren en dat bij jonge kinderen een één factor 
31 
 
model het beste de structuur van de executieve functies weergeeft (Bull et al, 2011, Clark et al., 2013, 
Lee et al., 2013). Dit kan betekenen dat één factor voor inhibitie en werkgeheugen in het huidige 
onderzoek een betere fit van het regressiemodel gegeven zou hebben. 
Wat betreft de hypothesen over de specifieke patronen in samenhang tussen inhibitie en 
werkgeheugen met de verschillende domeinen zijn wisselende resultaten waar te nemen. Uit de 
resultaten wordt de hypothese bevestigd dat inhibitie een licht sterkere relatie vertoont dan 
werkgeheugen met het domein getalbegrip. Voor de domeinen meten en meetkunde moet echter de 
hypothese verworpen worden dat inhibitie en werkgeheugen een even sterke relatie vertonen. Zo geldt 
voor zowel meten als meetkunde dat inhibitie een sterkere relatie vertoont dan werkgeheugen. In 
navolging van Lan en collega’s (2011) veronderstellen we in het huidige onderzoek dat de diversiteit 
in gevonden relaties tussen de executieve functies en voorbereidende rekenvaardigheid mogelijk 
samenhangt met de wijze waarop rekenvaardigheid wordt geoperationaliseerd. In het huidig 
uitgevoerde onderzoek worden geen (grote) verschillen gevonden in de sterkte van de relaties van de 
executieve functies over de domeinen heen. Deze conclusie hangt mogelijk samen met de beperkingen 
van het huidige onderzoek. Voor de operationalisatie van de drie domeinen van voorbereidende 
rekenvaardigheid is gekozen voor de toets Cito Rekenen voor Kleuters. Uit de resultaten blijkt dat de 
in deze toets onderscheiden domeinen zeer sterke correlaties vertonen (getalbegrip – meten r = .70, p < 
.01; getalbegrip – meetkunde r = .66, p < .01; meten – meetkunde r = .68, p < .01). Dit maakt het 
aannemelijk dat deze domeinen grotendeels hetzelfde construct meten en daardoor een even sterke 
samenhang vertonen met inhibitie en werkgeheugen. Dit blijkt mede uit de voldoende (in plaats van 
goede) begripsvalidatie van deze toets, zoals beoordeeld door de Cotan (2013). Een mogelijke tweede 
verklaring ligt in het feit dat bij deze jonge leeftijdsgroep de onderscheiden domeinen van 
rekenvaardigheid en typen opgaven hierbinnen een beroep doen op dezelfde (reken)vaardigheden bij 
de kinderen. Een voorbeeld hiervan blijkt uit de leerlijnen voor voorbereidende rekenvaardigheid voor 
kleuters. Onder het domein getalbegrip valt het omgaan met hoeveelheden en kennis van begrippen als 
veel, weinig, meer of minder. Onder het domein meten valt echter het omgaan met lengte, omtrek en 
oppervlakte. Kinderen dienen hierbij begrippen als lang, groot, hoog, laag of klein te herkennen (SLO, 
2010). Beide typen opgaven zijn terug te voeren op de Piagetiaanse rekenvoorwaarden classificeren en 
ordenen. Dit in tegenstelling tot rekenvaardigheid bij oudere leerlingen, waarbij er duidelijke 
verschillen in typen opgaven in de leerlijnen zichtbaar zijn zoals calculaties, meetkunde of tekstuele 
opgaven. Dit verklaart mogelijk waarom de onderscheiden executieve functies een sterker divers 
patroon vertonen bij oudere kinderen dan bij jongere kinderen.  
Wanneer gekeken wordt naar de samenhang tussen de afzonderlijke executieve functietaken 
en de domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid zijn er diverse patronen over de domeinen waar 
te nemen. Voor de beide inhibitietaken (responsinhibitie en selectieve aandacht) geldt dat deze 
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significante verbanden van vergelijkbare sterkte vertonen met zowel de samengestelde score van 
voorbereidende rekenvaardigheid als de drie rekendomeinen. Dit resultaat komt overeen met de 
theorie van Friedman en Miyake (2004) dat beide vormen van inhibitie nauw aan elkaar verwant zijn, 
doordat zij beide vragen om het doel van de opdracht in het oog te houden en externe afleidende 
stimuli te negeren. Voor het visuospatiële werkgeheugen is zichtbaar dat deze een significante 
positieve relatie vertoont met getalbegrip, maar niet significante relaties met meten en meetkunde. Het 
verbaal werkgeheugen vertoont significante relaties met getalbegrip en meetkunde, maar de relatie met 
meten is niet significant. De specifieke patronen tussen visuospatieel en verbaal werkgeheugen en de 
domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid zijn deels te verklaren. Diverse onderzoekers stellen 
dat de rekenvaardigheid bij jonge kinderen sterker afhankelijk is van hun visuospatieel werkgeheugen 
dan van hun verbale werkgeheugen (Holmes & Adams, 2006; McKenzie, Bull, & Gray, 2003). In 
gedeeltelijke tegenstelling hiermee komt uit het huidig onderzoek naar voren dat juist het verbaal 
werkgeheugen positief samenhangt met getalbegrip en meetkunde en het visueel werkgeheugen enkel 
samenhangt met getalbegrip. Getalbegrip betreft in de eerste plaats het omgaan met getallen, 
hoeveelheden, de telrij en eenvoudige optellingen en aftrekkingen (SLO, 2010). In navolging van De 
Smedt en collega’s (2009) en Monette en collega’s (2011) kunnen we vaststellen dat kleuters op deze 
jonge leeftijd vooral gebruik maken van een visuele representatie voor het oplossen van dit typen 
opgaven. Zo gebruiken ze concreet materiaal om een eenvoudige opgave als 3 + 2 op te kunnen lossen 
of maken ze gebruik van hun vingers. Anderzijds is bekend dat het verbaal werkgeheugen bijdraagt 
aan voorbereidende rekenvaardigheid bij jonge kinderen, althans bij vaardigheden waarbij een beroep 
wordt gedaan op het manipuleren van fonologische codes (Rasmussen & Bisanz, 2005; Simmons, 
Singleton, & Horne, 2008). Dit is precies wat gevraagd wordt binnen getalbegrip, aangezien kinderen 
onder andere de cijfersymbolen moeten kunnen benoemen en de telrij op moeten kunnen zeggen. De 
domeinen meten en meetkunde betreffen enerzijds het omgaan met ruimtelijke begrippen als lengte, 
inhoud, gewicht, tijd en geld en anderzijds de ruimtelijke oriëntatie en lokalisatie, constructie en 
operatie met vormen en figuren (SLO, 2010). Het redeneren over en manipuleren van visuele (maten, 
vormen, kleuren) en ruimtelijke informatie (positie van een object in de ruimte) vormt een taak van het 
visuospatiële werkgeheugen (Mammarella, Giofrè, Ferrara, & Cornoldi, 2013; Peng, Namkung, 
Barnes, & Sun, 2015). In tegenstelling hiermee wordt in het huidige onderzoek enkel een verband 
zichtbaar tussen verbaal werkgeheugen en meetkunde, aangezien van meetkunde juist verwacht mag 
worden dat dit domein een sterk een beroep doet op het visuospatiële werkgeheugen door de nadruk 
op de manipulatie van ruimtelijke informatie. Een mogelijke verklaring voor deze samenhang ligt in 
het feit dat veel van de rekendoelen binnen het domein meetkunde gebaseerd zijn op fonologische 
opdrachten, zoals het benoemen van vormen en kleuren, het gebruiken van meetkundige begrippen en 
beschrijven van situaties (SLO, 2010).  
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Het feit dat geen van de afzonderlijke executieve functie-taken een significante voorspeller 
vormt van (de domeinen van) voorbereidende rekenvaardigheid, wanneer deze gezamenlijk in het 
regressiemodel worden opgenomen en daarmee voor elkaar gecorrigeerd worden, kan op verschillende 
wijzen verklaard worden. Ten eerste is er in dit onderzoek mogelijk sprake van het impurity problem, 
het feit dat executieve functies ook andere niet executieve functies reguleren. Het gebruik van een 
enkele taak leidt er toe dat de score beïnvloed wordt door andere niet-executieve functies. Zo doet 
bijvoorbeeld de counting span task, een taak waarbij de participant een aantal cijfers te zien krijgt en 
deze moet herhalen, naast het werkgeheugen tevens een beroep op de verbale snelheid. Door het 
werkgeheugen met meerdere verschillende taken te meten, wordt de invloed van de verbale snelheid 
op deze taak verkleind. Samengevoegde taken meten zo nauwkeuriger het gewenste construct (Van 
der Ven et al. 2012, Viterbori et al., 2015). Daarnaast brengt de splitsing in de vier afzonderlijke 
executieve functie-taken een toename te weeg in het aantal voorspellers in het regressiemodel. 
Hierdoor is er een grotere steekproef noodzakelijk om voldoende power in het model te krijgen (Field, 
2009). De huidige niet significante resultaten in de regressiemodellen kunnen derhalve mogelijk ook 
door een te kleine steekproef bepaald worden.  
De hypothese dat geslacht een modererend effect heeft op de relatie tussen de executieve 
functies en voorbereidende rekenvaardigheid wordt gedeeltelijk bevestigd. Uit het huidige onderzoek 
komt naar voren dat geslacht een moderator vormt tussen het visuospatieel werkgeheugen en 
voorbereidende rekenvaardigheid, waarbij de relatie sterker is voor jongens. Deze bevinding kan 
mogelijk verklaard worden doordat jongens bij voorbereidende rekenvaardigheid een sterker beroep 
doen op hun visuospatiële werkgeheugen dan meisjes. Onderzoek van Brunner, Krauss, en Kunter 
(2008) bij leerlingen op de middelbare school toont namelijk dat jongens bij het oplossen van 
rekenkundige problemen, sterker gebruik maken van domeinspecifieke rekenkundige vaardigheden 
waar meisjes een sterker beroep doen op hun algemene cognitieve capaciteiten. Het visuospatieel 
werkgeheugen zou als een domeinspecifieke rekenvaardigheid beschouwd kunnen worden. Uit nadere 
analyse van onze data blijkt in ieder geval dat deze relatie niet verklaard kan worden doordat jongens 
een sterker visueel werkgeheugen hebben dan meisjes, zoals verondersteld wordt in onderzoek van 
Lejback, Crossley, en Vrbancic (2011) bij volwassenen en van Levine, Huttenlocher, Taylor en 
Langrock (1999) bij kinderen. In het huidige onderzoek blijkt namelijk dat meisjes gemiddeld een 
hogere score behalen op de visuospatiële werkgeheugentaak (M = 6.11, SD = 2.79) dan jongens (M = 
5.30, SD = 1.68).  
 
Conclusie en Aanbevelingen voor de Toekomst 
De in het huidige onderzoek gevonden significante relaties bevestigen dat executieve functies, 
in het bijzonder inhibitie, een mogelijk aanknopingspunt vormen om de achterstand in voorbereidende 
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rekenvaardigheid bij jonge kinderen te verminderen. Samen met de bevindingen van Diamond en Lee 
(2011) en O-Shaugenessy en collega’s (2013) dat executieve functies mogelijk te trainen zijn, verdient 
het de aanbeveling om interventies te ontwikkelen om deze vaardigheden te trainen. Diepgaand inzicht 
in de relatie tussen de specifieke executieve functies (onder andere visuospatieel en verbaal 
werkgeheugen) en de rekenvoorwaarden is gewenst, zodat er gericht interventies op maat ontwikkeld 
kunnen worden. Juist onderzoek en interventie bij deze jonge leeftijdsgroep biedt veel potentie om 
vroege leerachterstanden te voorkomen (Kytällä et al., 2015; Morgan et al., 2009).  
Op basis van de gevonden resultaten en de beschreven beperkingen wordt extra onderzoek 
aanbevolen. Dit onderzoek dient met name gericht te zijn op een zuiverdere operationalisatie van 
voorbereidende rekenvaardigheid. Aanbevolen wordt om in vervolgonderzoek de Utrechtse 
Getalbegrip Toets – Revised (Van Luit & Van de Rijt, 2011) af te nemen. Deze toets onderscheidt acht 
domeinen, waarvan vier conform de Piagetiaanse rekenvoorwaarden en vier betreffende de 
ontwikkeling van telvaardigheid. Hierdoor kan onderzocht worden hoe de executieve functies 
samenhangen met de onderscheiden rekenvoorwaarden voor de ontwikkeling van voorbereidende 
rekenvaardigheid, in plaats van de door de Cito-toetsen kunstmatig onderscheiden rekendomeinen. 
Daarnaast dient het construct van de executieve functies binnen deze leeftijdsgroep verder onderzocht 
te worden door het uitvoeren van factoranalyses. Met deze statistische techniek kan onderzocht 
worden in hoeverre de gebruikte executieve functie-taken de veronderstelde gemeenschappelijke 
factor, de gewenste executieve functie, meten (Van der Ven et al., 2012; Viterbori et al., 2015). Tot 
slot is het aan te bevelen om onderzoek uit te voeren naar de relatie tussen het visuospatieel en verbaal 
werkgeheugen en de domeinen van voorbereidende rekenvaardigheid. Deze relaties zijn uitgebreid 
onderzocht voor rekenvaardigheid bij oudere kinderen, maar niet bij deze jonge leeftijdsgroep. Het 
huidige onderzoek wijst namelijk op de rol van het verbale werkgeheugen bij voorbereidende 
rekenvaardigheid, in tegenstelling tot diverse onderzoeken welke veronderstellen dat jonge kinderen 
bij voorbereidende rekenvaardigheid sterk gebruik maken van hun visuospatieel werkgeheugen 
(Holmes & Adams, 2006; McKenzie et al., 2003).   
 
  
35 
 
Referenties 
Alloway, T. P. (2007). Automated working memory assessment. London: Pearson Assessment.  
Alloway, T., Gathercole, S., Willis, C., & Adams, A. (2004). A structural analysis of working memory  
and related cognitive skills in young children. Journal of Experimental Child Psychology, 87, 
85–106. 
Baddeley, A. (2003). Working memory and language: An overview. Journal of Communication  
Disorders, 36, 189-208. 
Baddeley, A. (2012). Working memory: Theories, models, and controversies. Annual Review of  
Psychology, 63, 1-29. 
Brunner, M., Krauss, S., & Kunter, M. (2008). Gender differences in mathematics: Does the story  
need to be rewritten? Intelligence, 36, 403-421. 
Bull, R., Espy, K. A., & Wiebe, S. A. (2008). Short-term memory, working memory, and executive  
functioning in preschoolers: Longitudinal predictors of mathematical achievement at age 7 
years. Developmental Neuropsychology, 33(3), 205-228. 
Bull R., Espy, K. A., Wiebe, S. A., Sheffield, T. D., & Nelson, J. M. (2011). Using confirmatory  
factor analyses to understand executive control in preschool children: Sources of variation in 
emergent mathematic achievement. Developmental Science, 14(4), 679-692. 
Bull, R., & Lee, K. (2014). Executive functioning and mathematics achievement. Child Development  
Perspectives, 8(1), 36-41. 
Butterworth, B. (2005). The development of arithmetical abilities. Journal of Child Psychology  
  and Psychiatry, 46(1), 3-18.  
Chong, S. L., & Siegel, L. (2008). Stability of computational deficits in math learning disability from  
second through fifth grades. Developmental Neuropsychology, 33, 300-317. 
Clark, C. A. C., Sheffield, T. D., Wiebe, S. A., & Espy, K. A. (2013). Longitudinal associations  
between executive control and developing mathematical competence in preschool boys and 
girls. Child Development, 84(2), 662-677. 
Cotan (2013). Beoordeling rekenen voor kleuters. Retrieved December, 5, 2015, from  
http://www.toetswijzer.nl/toetsinfo.asp?Mode=Detail&toe_id=108 
Davidson, M. C., Amso, D., Anderson, L. C., & Diamond, A. (2006). Development of cognitive 
 control and executive functions from 4 to 13 years: Evidence from manipulations of 
 memory, inhibition, and task switching. Neuropsychologia, 44, 2037-2078.  
De Smedt, B., Janssen, R., Bouwens, K., Verschaffel, L., Boets, B., & Ghesquière, P. (2009).  
Working memory and individual differences in mathematics achievement: A longitudinal 
study from first grade to second grade. Journal of Experimental Child Psychology, 103, 186-
201.  
36 
 
Diamond, A. (2013). Executive functions. Annual Review of Psychology, 64, 135-168. 
Diamond, A., & Lee, K. (2011). Interventions and programs demonstrated to aid executive function  
development in children 4–12 years of age. Science, 333, 959–964. 
Farah, M. J., Shera, D. M., Savage, J. H., Betancourt, L., Giannetta, J. M., Brodsky, N. L., . . . Hurt, H.  
(2006). Childhood poverty: Specific associations with neurocognitive development. Brain 
Research, 1110, 166-174. 
Friedman, N. P., & Miyake, A. (2004). The relations among inhibition and interference control
 functions: A latent variable analysis. Journal of Experimental Psychology, 133, 101- 
135. 
Garon, N., Bryson, S., & Smith, I. K. (2008). Executive function in preschoolers: A review using an 
integrative framework, Psychological Bulletin, 134(1), 31 – 60.  
Holmes, J., & Adams, J. W. (2006). Working memory and children’s mathematical skills: Implications  
for mathematical development and mathematics curricula. Educational Psychology, 26, 339 – 
366. 
Koerhuis, I. (2010). Handleiding rekenen voor kleuters. Arnhem: Cito. 
Koerhuis, I., & Keuning, J. (2011). Wetenschappelijke verantwoording van de toetsen rekenen voor  
kleuters. Arnhem: Cito.  
Koninklijke Nederlandse Academie van Wetenschappen [KNAW] (2009). Rekenonderwijs op de  
basisschool: Analyse en sleutels tot verbetering. Amsterdam: KNAW.  
Kraemer, H. C., & Blasey, C. M. (2004). Centering in regression analyses: A strategy to prevent errors  
in statistical interference. International Journal of Methods in Psychiatric Research, 13(3), 
141 – 151. 
Kytällä, M., Kanerva, K., & Kroesbergen, E. (2015). Training counting skills and working memory in  
preschool. Scandinavian Journal of Psychology, 56, 363-370. 
Lee, K., Bull, R., & Ho, R. M. H. (2013). Developmental changes in executive functioning. Child  
Development, 84(6), 1933-1953. 
Lee K., Ng, S. F.,  Pe, M. L., Ang, S. Y.,  Hassim, M. N. A., M., & Bull, R. (2012). The cognitive  
underpinnings of emerging mathematical skills: Executive functioning, patterns, numeracy & 
arithmetic. British Journal of Educational Psychology, 82, 82-99. 
Lejbak, L., Crossley, M., & Vrbancic, M. (2011). A male advantage for spatial and object but not  
verbal working memory using the n-back task. Brain and Cognition, 76, 191–196. 
Lembke, E., & Foegen, A. (2009). Indentifying early numeracy indicators for kindergarten and first- 
grade students. Learning Disabilities Research & Practice, 24(1), 12-20. 
Lehto, J. E., Juujarvi, P., Kooistra, L., & Pulkkinen, L. (2003). Dimensions of executive functioning: 
 Evidence from children. British Journal of Developmental Psychology, 21, 59–80. 
37 
 
Levine, S. C. , Huttenlocher, J., Taylor, A., & Langrock, A. (1999). Early sex differences in spatial  
skill. Developmental Psychology, 35(4), 940-949. 
Mammarella, I. C., Giofrè, D., Ferrara, R., & Cornoldi, D. (2013). Intuitive geometry and visuospatial  
working memory in children showing symptoms of nonverbal learning disabilities. Child 
Neuropsychology, 19(3), 235-249. 
Matthews, J. S., Ponitz, C. C., & Morrison, F. J. (2009). Early gender differences in self-regulation  
and academic achievement. Journal of Educational Psychology, 101(3), 689-704.  
Mazzocco M., M., M., & Kover, S. T. (2007). A longitudinal assessment of executive function skills  
and their association with math performance. Child Neuropsychology, 13, 18 – 45.  
McKenzie, B., Bull, R., & Gray, C. (2003). The effects of phonological and visual-spatial  
interference on children’s arithmetical performance. Educational and Child Psychology, 20, 
93 – 108. 
Ministerie van Onderwijs, Cultuur & Wetenschap. (2015). Toelichting gewichtenregeling  
basisonderwijs per 1 januari 2015.  Retrieved December 1, 2015, from 
htttp://duo.nl/Images/Toelichting%20gewichtenregeling%20basisonderwijs%20per%201%20j
anuari%202015%20v.1.1_tcm7-39943.pdf 
Miyake, A., Friedman, N. P., Emerson, M. J., Witzki, A. H., & Howerter, A. (2000). The unity and 
 diversity of executive functions and their contributions to complex 'frontal lobe' tasks: A latent  
variable analysis. Cognitive Psychology, 41, 49 – 100.  
Miyake, A., & Friedman, N. P. (2012). The nature and organization of individual differences in  
executive functions: Four general conclusions. Current Directions in Psychological Science, 
21(1), 8-14.  
Monette, S., Bigras, M., & Guay, M-C. (2011). The role of executive functions in school achievement  
at the end of Grade 1. Journal of Experimental Child Psychology, 109, 158-173.  
Morgan, P. L., Farkas, G., & Wu, Q. (2009). Five-year growth trajectories of kindergarten children  
with learning difficulties in mathematics. Journal of Learning Disabilities, 42, 306-321. 
Mullane, J. C., Corkum, P. V., Klein, R. M., & McLaughlin, E. (2009). Interference control in children  
with and without ADHD: A systematic review of flanker and simon task performance. Child 
Neuropsychology, 15, 321-342. 
Nevo, E., & Breznitz, Z. (2013). The development of working memory from kindergarten to first  
grade in children with different decoding skills. Journal of Experimental Child Psychology, 
114, 217-228. 
Noel, M.-P. (2009). Counting on working memory when learning to count and to add: A preschool  
study. Developmental Psychology, 45, 1630–1643. 
O’Shaughnessy, T., Lane, K. L., Gresham, F. M., & Beebe-Frankenberger, M. (2003). Children placed  
38 
 
at risk for learning and behavioral difficulties: Implementing a school-wide system of early 
identification and prevention. Remedial Special Educucation, 24, 27–35 
Passolunghi, M. C., Vercelloni, B., & Schadee, H. (2007). The precursors of mathematics learning:  
Working memory, phonological ability and numerical competence. Cognitive Development, 
22, 165-184. 
Passolunghi, M. C., Mammarella, I. C., & Altoé, G. (2008). Cognitive abilities as precursors of the  
early acquisition of mathematical skills during first through second grades. Developmental 
Neuropsychology, 33(3), 229-250. 
Peng, P., Namkung, J., Barnes, B., & Sun, C. (2015). A meta-analysis of mathematics and working  
memory: Moderating effects of working memory domain, type of mathematics skills, and 
sample characteristics. Journal of Educational Psychology, 1-19. 
Rasmussen, C., & Bisanz, J. (2005). Representation and working memory in early arithmetic. Journal  
of Experimental Child Psychology, 91, 137-157. 
Roeleveld, J.,  Smeets, E.,  Ledoux, G., Wester, M., & Koopman, P. N. J. (2013). Prestaties en  
loopbanen van zorgleerlingen: Secondaire analyses op COOL-data ten behoeve van evaluatie 
passend onderwijs. Amsterdam: Kohnstamm Instituut.  
Siegler, R. S. (2009). Improving the numerical understanding of children from low-income families.  
Child Development Perspectives, 3, 118-124. 
Simmons, F., Singleton, C., & Horne, J. (2008). Brief report – Phonological awareness and visual- 
spatial sketchpad functioning predict early arithmetic attainment: Evidence from a longitudinal 
study. European Journal of Cognitive Psychology, 20(4), 711-722. 
Singer, E., & Klerekoper, L. (2009). Pedagogisch kader kindercentra 0 – 4 jaar. Maarssen: Elsevier  
gezondheidszorg.  
Stichting Leerplan Onderwijs (2010). Tule Leerlijnen. Retrieved December 1, 2015, from  
http://tule.slo.nl/ 
Van de Weijer-Bergsma, E., Kroesbergen, E. H., & Van Luit, J. E. H. (2015). Verbal and visual- 
spatial working memory and mathematical ability in different domains throughout primary 
school. Memory and Cognition, 43, 367-378. 
Van der Sluis, S., De Jong, P. F., & Van der Leij, A. (2007). Executive functioning in children, and its  
relations with reasoning, reading, and arithmetic. Intelligence, 427–449. 
Van der Ven, S., Kroesbergen, E. H., Boom, J., & Leseman, P. P. M. (2012). The development of  
executive functions and early mathematics: A dynamic relationship. British Journal of 
Educational psychology, 82, 100-119. 
Van der Ven, S. H. G., Van der Maas, H. L.J., Straatemeier, M., & Jansen, B. R. J. (2013).  
39 
 
Visuospatial working memory and mathematical ability at different ages throughout primary 
school. Learning and Individual Differences, 27, 182-192.  
Van Luit, J. E. H. (2009). Nonverbal learning disabilities and arithmetic problems: The effectiveness  
of an explicit verbal instruction model. Advances in Learning and Behavioral Disabilities, 22, 
265-289. 
Van Luit, J. E. H. (2010). Dyscalculie, een stoornis die telt. Doetinchem: Graviant Educatieve  
Uitgaven. 
Van Luit, J. E. H., & Van de Rijt, B. A. M. (2009). Handleiding bij de Utrechtse 
 Getalbegrip Toets–Revised; UGT-R. Doetinchem: Graviant Educatieve Uitgaven. 
Viterbori, P., Usai, M. C., Traverso, L., & De Franchis, V. (2015). How preschool executive  
functioning predicts several aspects of math achievement in grades 1 and 3: A longitudinal 
study. Journal of Experimental Child Psychology, 140, 38-55. 
 
 
